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Предислове редактора. 


ЦЪль и особенность настоящаго сочиненшя ясно указаны 
въ предислови ‘автора. Я со своей стороны долженъ замЗтить, 
что при редактировани перевода я счелъ необходимымъ въ 
нзкоторыхъ мЗетахъ нзсколько отступить отъ подлинника, изм- 
нивъ или дополнивъ слишкомъ краткое  изложене автора или 
прибавивъ н®которыя новыя данныя. Равнымъ образомъ, при- 
мзняясь кь принятымъ на русскомъ язык выражевшямъ, я 
всюду употребиль прилагательное «гальваническый» вмзсто 
«вольтаичесый › —выражене въ честь Вольты, встрзчающееся 
обыкновенно въ английской литератур$ и, по, справедливости 
заслуживающее войти во всеобщее употреблетше. 


И. Боргманъ. 


Предислове автора. 


Настоящая книга имзеть цЪль даль возможность начинаю- 
щимъ получить ясныя и точныя свфдВЕ1я о тьхъ опытахь, 
каве служатъ основашемъ науки объ электричествВ и магни- 
тизм$ и ознакомиться съ тёми точными законами, которые были 
найдены при посредствВ этихъ опытовъ. Затрудневя, съ кото- 
‘рыми встрфчаются начинающе при изучеши многихъ совре- 
менныхъ учебниковъ, происходятъ отчасти или вслёдетые слищ- 
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‘комъ обширнаго объема, предмета ихъ, или же частно вслВд- 
`стые недостатка выясневя въ нихъ основныхь опытовъ. 

Съ самаго начала для изучеюя намъ предетавляютея три 
различныхъ рода явленй: явленя электричества тревя, явле- 
шя электрическихъ токовъ и наконець явленя магнитизма. 
Но ни одинъ изъ этихъ отдёльныхь родовь явленй однако 
нельзя правильно изучать, не им$я нФкоторыхъ севфдВнй, отно-' 
сящихся до всфхъ родовъ этихъ явлений. Сотлаено сказанному, 
первые три отдфла настоящей книги посвящены простому 
изложен!ю главныхъ онытныхъ данныхъ по везмъ тремъ отра- 
‚ слямъ разсматриваемаго предмета и въ остальныхъ уже за тёмъ 
отдфлахъ приведены связуюцщия звенья цФпи всвхъ явлешй 
и тВ части теор1и электричества, камя возможны для изложеня 
въ такомъ строго’ элементарномъ трудф. Никакихъ большихъ 
знай по алтебрЪ, кромз. знаня. простыхъ уравневай, и по 
теометри—кром$ основав, изложенныхь въ первой книг 
Эвклида, не требуется для понимания настоящей книги. 

Въ концЪ книги приложенъ рядъ задачъ и вопросовъ съ 
Цлью даль возможность чизателю, если только онъ пожелаетъ, 
испытать свои силы въ приложени тзхь свздВнш, камя онъ 
вычилалъь изъ предъидущаго и убЪздитьея ‘рзшентемъ задачь и 
отвзтами на предложенные вопросы насколько все то, что 
прочелъь онъ и что усвоилъ, находится въ его распоряжении. 

Повсюду, гдз встр%чается необходимость выражать элек- 
трическля количества въ числовыхъ величинахъ, отдано преи- 
мущество, сравнительно съ прочими, практической систем элек- 
трическихъ единицъ (принимающей вольту, ому и амптерь за 
единицы электровозбудительной силы, сопротивления и тока). 
Азвторъ намЗренно выбралъ’эту систему, такъ какъ онъ на 
основан!и ‘соббтвенныхь опытовъ убфдился, что тая единицы 
въ представленляхъ `изучающихъ электрическя явлевя посте- 
пенно пртобр®таютъ извЗстную конкретность и реальность, 
чЪмъ не обладають прочя абстрактныя единицы и, кромз того, 
онъ надфялся, что благодаря этому настоящая книга, ‘будеть 
болзе полезна, молодымъ телеграфистамъ, которымъ уже знакомы 
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тамя единицы ‘и которые могуть пожелать научиться изъ элек- 
тричества чему нибудь, лежащему вн узкихъ рамокь ихъ 
собетвеннаго практическато труда. : 

Въ книгЪ отведено м3ето также нЪ$еколькимъ историче- 
скимъ указавямъ, хотя, какъ надзется авторъ, безъ обобаго 
затроможденя этимъ главнаго. 

Читатель ' необходимо долженъ помнить, что настоящий 
маленьюый трудъ долженъ быть разсматриваемъ, какъ ‘только 
введеше къ столь сильно развившейся наук объ электричеств®, 
а потому тотъ, кто не пожелаетъ остановиться’ въ самомъ на- 
чалЪ на первыхъ-же шагахъ, обратится далЪе къ общширнымъ 
трактатамъ Фарадея, Максвелля, Томсона, Видемана и Маскара, 
равно какь и ко многимъ спепальнымь работамъ, имвющимъ 
дВло съ разнообразными техническими приложенями науки 
электричества къ искусствамъь и производствамъ. Изъь этихъ 
обширных трактатовъ заимствоваль во многихъ мЪстахь и 
авторъ, но при этомъ онъ одинъ отвЗтствененъ за тЪ ошибки, 
кая могли вкрастьея въ настоящее сочинене. 

Принимаемая въ’ настоящей книг теорля электричества, 
предполагаеть существоване электричества, въ чемъ-бы ни за- 
‘ключалаеь его природа, одною, а не двух; при этомъ это элек- 
тричество, что-бы оно ни’было, не ‘есть матемя и не есть 
энерия. Въ одномъ лишь электричество заразъ уподобляется 
и матери и энерги— электричество не можетъ быть создано 
или. уничтожено. Принцинъ сохраненля матери, возетано- 
вленный Лавуазье сто лфть тому назадъ, товорить намъ, 
что мы не можемъ ‘создаль или уничтожить вещество, хотя 
въ состоянш мЪнять безечисленнымъ образомъ его распред$- 
леше, его формы и соединевя. Принцииъ сохраненя энерии, 
воздвигнутый въ продолжени послВдней половины нашего 
столётя работами Гельмгольтца, Томсона, Джоуля и Майера, 
учить насъ, что мы не въ состояни создать или ‘уничтожить 
энергю, хотя мы въ состояни переводить ее изъ одной формы 
въ другую, заставляя ее являться или вь видЪ энерши. дви- 
жущихся тВль, или въ вид энерми тенла, или`въ вид ста- 
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тической энерми т%Ъла, поднятаго при. преодол ви дЗйствя 
силы тяжести или какой либо другой притягательной силы въ 
положеше, изъ котораго оно можетъ падать внизъ и, въ которомъ 
оставаясь, оно обладаеть запасомъ способности совершать 
работу. Такъ точно принципь сохраненя электричества, нын% 
созидаюнийся '), и въ этой книгЪ впервые являющийся подъ 
этимъ именемъ, заставляетъ-наеъ принять, что мы не можемъ 
создать или уничтожить электричество, хотя мы въ состояни 
измфнить его распред$лене —можемъ заставить явиться больше 
электричества въ одномъ м$етВ и меныше въ другомъ, въ со- 
стояи перевесть его изъ состояния покоя въ состояме дви- 
женя, или можемъ заставить электричество придти въ движене 
на подобе водоворотовь или вихрей, обладающихъ способ- 
ностью притягивать или отталкивать друге подобные вихри. 
Согласно такому взгляду, ве наши электричесяя машины и 
батареи представляютъ изъ себя только приборы, производящие 
измвнеше въ расиредълени электричества, заставляющие часть 
его перемВщатьея съ одного мЪета въ другое или заставляю- 
ще электричество, накопленное`или собранное въ одномъ м$етЪ, 
производить работу при своемъ возвращения къ первоначаль- 
ному равном рному распредвленю. Въ этой книгВ сдзлана. 
попытка” изложить научные факты языкомъ, согласнымъ съ 
подобнымъ взглядомъ, хотя въ то-же самое время скорЗе имЪлось 
въ виду привести читателя къ этому въ концз изучещя имъ 
предмета, чЪмъ настаивать на этомъ въ догматичной форм 
съ самаго начала. 


1) Этотъ принципъ несомнфнно.вытекаетъ какъ слфдетве изъ идей Макс- 
велля и Фарадея относительно природы ®ектричества. Посл того, какъ было 
написано вышеприведенное, явилось въ печати изящное аналитическое подвер- 
жден!е принципа бохранен!я электричества, принадлежащее Липиану, который 
вполн$ независимо и даже раньше пришелъ къ подобному взгляду. 
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ОТДЬЛЪ 1. 


Электричество отъ трен!я. 


СЕАВА Г. 
Электрическое притяжене и отталкиванте. 


1. Электрическое фитяжене. Если взять кусокъ сургуча, смолы 
или стекла и потереть его о фланель или. шелкъ, то въ немъ окажется 
свойство, прежде незамЪчаемое, а именно, этотъ кусокъ пр!обр%- 
таетъ способность притягивать легые предметы, какъ напр. ку- 
сочки соломы, пыль или обрывки бумаги (фиг. 1-я). Эта особен- 
ность открыта была первоначально какъ свойство янтаря, по гре- 
чески ИАектреу, о чемъ и упоминается у Эаллеса, Милетскато (600 л. 
доР. Х.) и у Теофраста въ его сочиненши о драгоцзнныхь камняхъ 
Хотя этимъ же свойствомъ обладаетъ громадное число веществъ, 
но древн!е приписывали его только двумъ т$ламъ: янтарю и га. 
тату; и это мя5е удерживалось даже до временъ королевы Ели- 
саветы. | 

Около 1600 г. докторъ Джильберть (изъ Кольчестера) показаль 
своими опытами, что кромЪ янтаря и гагата обладаеть этимъ 
свойствомъ очень большое число тфлъ, какъ напр. алмазъ, 
сафиръ, горный хрусталь, стекло, ефра, сургучьъ, смола и проч.; 
тЪла эти онъ назваль электрическими *). Съ этого же времени 
слово электричество стало употребляться какъ назван!е причины, 
производящей эти явлен1я. Джильберть замфтилъ также, что по- 
добные опыты не удаются въ приеутстви влажности. 


*) Еес!тса; „даае эИтавиа$ еадеш таМопе иё еесёгат“. (@ИЪег(). 
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2. Лучиий способъ для наблюденя притягательной силы со- 
етоитъ въ употреблен!и маленькихь шариковъ изъ бузинной сердце- 


вины или пробки, подвфшенныхь ва тонкой нити къ подетавкЪ, 
какъ это показано нафиг. 2-й. Сухая и теплая стеклянная трубка, 
натертая шелковымъ платкомъ, сильно притягиваетъь такой ша- 
рикъ, показывая этимъ, что она сильно наэлектризована. Если упо- 


греблять сургучъ, то наиболЪе подходящими веществами для на- 
тиран1я оказываются: фланель, шерстяная матерля или, что лучше 
всего, м$хъ. Бойль налель, что наэлектризованное тфло само при- 
тягивается другимъ не наэлектризованнымъ. Это можно провфрить’на 
опыт (ем. фиг. 3-ю), и для этого натертый кусокъ сургуча или стек- 
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лянную палочку повЪеить въ проволочномь стремени на 'елковой ни- 
ти; вели зат%м% поднести кв нимъ руку, то палочка и сургучь начнутъ 
поворачиватьея и приближальея къ рукБ. Точно также кусокъ 
шелковой ‘лёнты, натертый теплым каучукомъ или просто протя- 
нутый между двумя слоями теплой фланёли, будетъ притягиваться, 
если взять его за одинъ конець и‘ подноейть къ какимь либо пред- 
метамъ. Если этотъ кувокъ‘держать около комнатной ст®ны, то онъ 
притянется и пристанеть къ’ ней. При соблюден нЪкоторыхъ пре- 
досторожностей можно показать, что при треви двухъ ТЪлЬ Въ 
электрическое состояе приходитъ какъ натираемое тФло, такъ и 
то, которымъ производитея это натиране, такъ какъ каждое изъ 
нихъ начинаеть” притягивать легкая тЪла; но чтобы показать это, не 
слфлуетъь тЪло, которымъ прбизводится натиранте, много захватывать 
рукой. Такъ; еели хотять показать, что мзхь кролика, при тренш 
о сургучь, также электризуется; то’лучше не держать его въ рукЪ, 
а закрЪпить, какъ на ручку, на конецъ стеклянной трубки. Необхо- 


димос1ь такой предосторожности будетъ объяснена въ концЪ этой. 


главы, а еше болфе подробно въ главЪ ТУ. Большое чиело ве- 
ществъ, какъ желЪзо, золото, латунь и вс$ металлы, если ихъ дер- 
жать въ рукф и натирать, не показываютъ викакого признака 
электризаши, т. е. не притягиваютъ легкихь тЪль, подобно на- 
тертому янтарю или стеклу. Джильберть упоминаеть о жемчуг$, 
мрамор, агатЪ и магнитной рудЪ, какъ веществахъ, не электри- 
зующихся. при натиранш. Тавя т$ла прежде назывались поэтому 
не электрическими; но это назваше ошибочно, так какъ они по- 
лучаютъ тЪже свойства, какъ и электричесвя, еели ихъ закрФпить 
на стеклянныя рукоятки и зат$мъ подвергать натиран!ю. 

3. Электрическое отталкиваше. Въ опытЪ (фиг. 1-я) еъ натер- 
тымъ стекломъ и кусочками бумаги, соломы или отрубями, замЪ- 
чается, что сначала эти кусочки притягиваются къ стеклу, но, кос- 
нувшиеь его, отекакивають и отлетають къ столу. Чтобы лучше 
показать это отталкиван!е; надо подвфсеить небольшое перышко на 
шелковой нити къ подставкЪ и поднести къ нему наэлектризован- 
ный стеклянный стержень. Перышко быетро подлетаетъ и пристаеть 
къ стеклу, но въ слфдующ!Й же моменть также быстро отскаки- 
ваетъ отъ него (фиг. 4-я), отталкиваемое невидимой силой, и за- 
тЪмъ снова уже не притягивается. Тоже произойдеть, если повто- 


рить опытъ СЪ другимъ перышкомъ и кускомъ сургуча, потертымъ 
5 1 
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фланелью. Но если поднести къ такому перышку руку, то оно 
быстро притянетея къ ней, подобно натертой палочкЪ въ преж- 


‘немъ опытЪ (ем. фиг. 3-ю). Это доказываеть, что перышко, хотя 


само и не подвергалоеь натиран!ю, тЪмъ не менЪфе обладаетъ теперь 
свойствами, сообщаемыми при непосредственномъ натирани палочк% 
стекла или сургуча. ДЪйствительно оно электризуется прикоснове- 
немъ къ наэлектризованному т$лу, которое отдаетъ ему часть ево- 


его электричества. Изъ этого опыта видно также, что два тъла,. 


наэлектризованныя однимъ и тЪмъ же электричествомъ, взаимно 
отталкиваются. Это можно подтвердить еще слфдующимь опыгомъ. 
Потертый. стеклянный стержень, подвЪшенный, какъ изображено 
на фиг. 3-й, отталкивается подобнымъ же. потертымъ стекляннымъ 
стержнемъ, а натертая палочка сургуча отталкивается другою, по- 
добною же ей. Другой способъ для показанйя отталкиван!я одина- 
ковымъ образомъ наэлектризованныхъ тЬль состоитъ въ томъ, что 
два бузинные шарика подвЪшиваются на лЛьняныхъ нитяхъ къ 
стеклянной подетавкЪ, какъ показано на фиг. 5-й, и зат$мъ при- 


Фиг. 4. Фиг. 5. 


водятся въ прикосновене съ натертой стеклянной палочкой. Ша- 
рики, взаимно отталкиваясь, держатся отдфльно, между тЪмъ какъ 
ранфе они спокойно висфли, касаясь одинъ другого; при прибли- 
жеши же къ нимъ стеклянной палочки они расходятся еще болфе, 
такъ вкакъ послфдняя отталкиваетъ каждый изъ нихъ. Взаимное 
отталкиван1е частей наэлектризованнаго тфла прекрасно  доказы- 
ваетея на опытЪ съ мыльнымъ пузыремъ, Воторый растягивается 
при электризовавши. 


ик и ее: 


и 
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4. Два’ рода электризащи. Наэлектризованныя тфла не всегда, 
однако отталкиваютъ одно другое. Перьшико (см. фиг. 4-ю), ЕЪ 
которому. прикоснулись натертой стеклянной палочкой и которое, 
ел$довательно, отталкивается отъ натертаго стекла, яритжмивается, 
если къ нему подносить натертый сургучъ, и наоборотъ, еели пе- 
рышко было наэлектризовано прикосновешемь натертаго ‘сургуча, 
притягивается къ натертому стеклу, хотя и отталкивается отъ пер- 
ваго. Точно также натертый стеклянный стержень, подвзтенный, 
какъ показано на фит. 3-й, притягиваетея кускомъ натертаго сургуча 
емолы или янтаря, хотя и отталкивается другимъ натертымъ кускомъ 
стекла. Два бузинныхъ шарика (см. фиг. 5-ю) послф прикосновеня 
къ натертому стеклу отталкиваютея другъ отъ друга, и, какь мы 
видЪли, раеходятея еще болфе при приближенш къ нимъ стекла. 
Но шарики сближаются, если держать подъ ними кусокъ натертаго 
сургуча, такъ какъ при этомъ каждый изъ нихъ притягивается 
къ послЗднему. Сеймеръ первый наблюдалъ эти явленя, но незави- 
вимо отъ него они были открыты также Дю-Фэ, который для объяс- 
неня ихъ предположиль существован!е двухъ фродовъ электри: 
чества, обладающихъ тЪмъ свойствомъ, что разнородныя электри- 
чества притягиваются, а, однородныя отталкиваются. Электричество, 
возбуждающееся на стекл при тренши его шелкомъ онъ назваль 
стекляннымь электричествомъ, полагая, хотя ошибочно, что стекло не 
можеть давать электричество другого рода; электричество же, воз- 
буждаемое на веществахъ, такихъ, какъ сургучу, смолф, шеллаку, 
каучуку и янтарю, при треши о шереть или фланель, онъ назвалъ 
смолянымь. Найдено однако, что родъ возбуждаемаго электричества, 
зависить не только отъ вещества натираемаго, но также и отъ ве- 
щества, которымъ производятъ натираше. Такъ стекло даетъ <емо- 
ляное> электричество при треши о мВхъ кошки, а емола ‹етеклян- 
ное> при треши о кожу, покрытую слоемъ мягкой амальгамы 
олова. 
Поэтому-то эти назваея были оставлены и замфнены бол%е под- 
ходящими терминами введенными Франклиномъ, который иоложи- 


‚ тельнымь назвалъ электричество, возбуждающееся на стеклЪ при 


тренши его шелкомъ, а оиричательныме— электричество при тренши 
смолистыхь тфль о шерсть или м%хъ. Наблюдеше Сеймера и Дю-Фэ 
можно поэтому формулировать такъ: два положительно наэлектри- 
зованныя т$ла взаимно отталкиваютея; два отрицательно наэлектри- 


скинов пооебенквены 
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зованныя тЪла взаимно отталкиваются; но положительно‘ и отри- 
пательно наэлектризованныя/ тЪла взаимно притягиваются. 

5. Одновременное возбуждене двухъ электрическихъ состоянй. Ни 
тотъ, ни другой родъ электричества. отдфльно не возбуждается; 
всегда получаются два равныя ‘количества’ обоихъ родовъ; одинъ 
изъ нихъ появляется на натираемомъ тфлф, а другой въ равномъ 
количествЪ.. на тЪлЪ, служащемъ для натиравя. Можно, раз- 
личными. способами вполнф убЪфдительно доказать, что ’‘количе- 
ства возбуждаемыхь электричествь одинаковы. Такъ напр. оказы- 
вается, что, если сообщить положительное электричество налирае- 
маго тфла и отрицательное т%ла, служившаго, для натиравя, 
третьему тЪлу, то назпоел$ днемъ нельзя замфтить никакихь иризна- 
ков электризаци; два противоположные, но въ равных коли- 
чествахъ, рода электричества при этомъ нейтрализуютъ вполнЪ 
одинъ другого. Въ ниже слфдующемъ рядЪ тЪль тЪла расположены 
въ такомъ порядкЪ, что, при взаимномъ тренш\ двухъ изъ нихъ 
ранфе стоящее электризуется положительно, а слъдующее за нимъ— 
отрицательно. Вотъ этотъ: рядъ: м%25, щерси, смола, стекло, 
шелк», металлы, стра, каучукь, зуттаперча, коллодуй. 

6. Теорм электричества. Для объяснешя разематриваемыхъ явлен1й 
было предложено нЪсколько. теор!й, но веЪ онЪ, болфе или мене, не- 
удовлетворительны. Сеймеръ предложиль теор1ю 0вухь жидкостей. По 
этой теор предполагается существоване двухъ невЪеомыхъ электри- 
ческихъ жидкостей, нейтрализующихъ другъ друга при соединен; обЪ 
эти жидкости находятся во всЪхъ тЪлахъ въ равныхЪ количествахъ и 
въ соединеви до тЪхъ поръ, пока тренше не раздЪляетъ ихъ. Фран- 
клинъ измЪнилъ эту теорпю; онъ предложиль вместо нея--7е0рио 
одной жидкости; по его теор предполагается существованте только 
одной жидкости, равномЪрно распредЪленной во веЪхъ тЪлахъ, но при 
трети эта равном рноеть въ распредфлев ея нарушается какъ на 
натираемомъ, такъ и на натирающемъ тЪлЪ; въ одномъ появляется 
боле жидкости, а’въ другомъ-—менфе, чфмъ при обыкновенныхъ 
условяхъ. Отеюда и произошли до сихъ поръь сохранивийяся на- 
зван!я положительное и отрицательное электричеетва; тЪло, въ 
которомъ предполатаетея избытокъ жидкости, называется заряжен- 
нымъ положительно, что означается обыкновенно знакомъ плюсъ.-; 
‘тЪло же, имфющее менфе жидкости, называется заряженнымь от- 
рицательно (означается знакомъ минусъ —). Эти названия, однако, 
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совершенно. произвольны, такъ какъ при настоящемъ положе- 


ни науки мы не знаемъ, какое изъ. этихъь двухъ состоянйй 


тЪла содержитъ ‘боле и какое менфе предполагаемой жид- 
кости. Совершенно однако достов$рно, что электричество, что бы 


оно. ни было, не есть матергальная жидкость. Такъ, хотя электри- 


чество и подобно жидкости по кажущейся способности его перете- 
кать изъ одного м$ета. въ другое, но во ве$хь другихъ отношеняхъ 


. свойства, электричества вполнф отличны отъ свойствъ извЪетныхъ 


намъ жидкостей. Электричество. не имфеть вфса, оно отталкиваеть 
само себя. КромЪ того, вполн% невозможно вообразить себф двухъ 
жидкостей, свойства которыхъ во вефхъ отношевяхь совершенно 
противоположны. Вел детве этого очевидно, что выражен1я ‹элект- 
рическая жидкость» или ‹электрическя жидкости» могуть дать 
поводъ ‘къ заблуждению, какъ бы, повидимому, эти выражешя не 
казались удобными и подходящими къ. дфлу. 

Другая теорля, обыкновенно извфстная подъ именемъ молеку- 
лярной теорзи электричества ‘и въ первый разъ ясно изложенная 
Фарадеемъ, предполагаеть, что возбуждене электрическаго со- 
стояшя въ тЪлЪ при трени есть результать особыхъ измвнешй 


при этомъ въ положен1и частицъ тфла, или ‹эфира», ихъ окру-. 


жающаго. | 

Многое можно сказать въ ИПользу этой теорш, но она т$мъ 
не менъе еще. не доказана: Въ нашей книтЪ. мы будемъ стараться, 
на сколько это возможно, избфгать всякихъ теорй и ограничимся 
‚только употреблешемъ выраженя-—электричество. 

7. Зарядъ. Количество электричества того’ или другого рода, 
возбуждаемое ва поверхности тЪль при тренши или другихъ про- 
цессахъ, называется зарядомь, а, сами тфла, — заряженными. По- 
нятно, что заряды электричества, могутъ быть какъ различной ве- 
личины, такъ и различнаго рода его. Когда зарядъ удаляется съ 
заряженнаго тфла, то говорятъ,. что тЪло разряжается. Хороше 


` проводники электричества разряжаются мгновенно, если къ нимъ 


прикоснуться рукой или какимъ-либо проводникомъ, соединеннымъ 
съ землей и такимъ образомъ даль электричеству ‘евободный вы- 
ходъ. ТЪло, не представляющее изъ себя хорошаго проводника, 
можно легко разрядить, если проводить его сквозь пламя спирто- 
вой лампы или евфчи, такъ какъ при этомъ пламя быстро уно- 
ситъ электричество и разеФиваетъ его въ воздух$. 
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Электричество йли скопляетея на поверхности тЪль, какъ 3а- 
рядз, или находитсявъ движеши черезь вещество ихъ, какъ токъ, 

Часть науки, занимающаяся законами раепредЪленя заряда по 
поверхности тфлъ, называется элентростатикой; въ нашемъ куре%. 
ей посвящается отдЪлъ ГУ. Въ отдфл$ же Ш и другихъ частяхъ. 
книги разсматривается учен1е объ электрическихъ токахъ. 

8. Проводники и изоляторы. 'Вышеупотреб. тенное выражене ‹770о-. 
водники» прилагается къ тфламъ, допускающимъ чрезъ себя быстрое: 
течене электричества. Говоря не вполнЪ строго, тЪла могутъ быть. 
разд$лены на два класса: тЪла, проводящая электричество и не- 
проводящая; однако очень мномя т$ла только чаетю проводники и 
не могутъ быть строго отнесены къ той или другой категории. 
Веф металлы хоропие проводники, человЪческое т ло и вода также 
нроводятъ электричество. Съ другой стороны стекло, ` сургучъ, 
шелкъ, шеллакъ, гуттаперча, каучукъ, смолы, жирныя вещества, 
вообще и воздухъ— суть «нейроводники». Поэтому-то эти вещества, 
и употребляютея для приготовленя подетавокъ и рукоятокъ въ 
электрическихъ приборахъ, когда бываетъ важно, чтобы электриче- 
ство не могло уходить изъ нихъ прочь; поэтому то также ихъ назы- 
ваютъ иногда изолятюрами. Фарадей назвалъ ихъ дэлектриками. 

Мы замЪтили выше, что Джильберть даль назваше тФль не- 

электрическихь для тЪхъ изъ нихъ, которыя подобно металламъ 
не показываютъ признаковъ электризащи, если ихъ держать въ руЕЪ 
и подвергать натираню. Мы знаемъ теперь причину этого: элек- 
`тричество при самомъ возбужден тотчаеъ же уходить въ землю 
по нимъ, какъ хорошимъ проводникамъ. Замфчан!е Джильберта, 
что электрическе . опыты не удаются въ сырую ‘погоду, легко 
объясняется, если вспомнить, что вода есть проводникъ электри- 
чества: слой влаги, покрывающей въ этомъ случа поверхность 
тфла, позволяеть электричеству тотчаеъ же уходить въ землю, 
какъ только оно возбудится трешемъ. 

9. Друпя электрическя дЪйствя. Появлене электричества при 
трейи можетъ быть обнаружено н$которыми другими явленями, 
вром$ притяженя и отталкиваяя, принимаемыхъь нами до сихъ. 
поръ какъ признакъ присутетвя на тЪлахъ электричества. Отто-Фонъ- 

`Герике первый наблюдаль искры и евЪтъ, получаемые отъ сильно на- 
электризованныхь тфль въ моментъ ихъ разряженя. Такя искры 
обыкновенно сопровождаются особымъ звукомъ или трескомъ, на- 
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поминающимъ въ маломъ вид громъ, какъ это и было замфчено: 
Ньютономъ и друтими наблюдателями. Блфдный свЪтъ появляется 
также при разряд электричества чрезь трубки, изъ которыхъ. 
воздухъ частю оудаленъ помощью воздушнаго насоса. О лру- 
гихъ явлешяхъ будетъ сказано въ дальнЪйшемъ изложени. 


10. Друпе источники электричества. Читатель не долженъ по- 
лагать, что. ирене есть единственный источникъ электричества. | 


О другихъ источникахъ, какъ ударЪ тфль, сжали, нагрфванш, хи- 
мическихъ и физ1ологическихъ дЪйстыяхъ, прикосновен!и метал- 
ловъ и проч., будеть подробно сказано въ глав УП. Мы зам?- 
тимъ только здфсь, что треве разнородныхъ тфлъ 6660 произво- 
дитъ раздфлене электричествъ, каковы бы ни были эти труп1яся 
тфла. Сеймеръ наблюдалъ возбуждене электричества, когда шел- 
ковый чулокъ надЪвался на шерстяной, между т5мътрене шерстянаго 
о шерстяной или шелковаго о шелковый не даетъ никакихъ призна- 
ковъ электризащт. Если однако кусокъ матоваго стекла, тереть о глад 
кое, то электризалия зам чается. Состояше поверхности т%лъ дЪйстви- 


тельно играетъ весьма важную роль при возбуждения электри- ` 


чества, отъ трешя. Вообще же при тренш двухъ тФлъ, отрица- 
тельно электризуется то изъ нихъ, чаетицы котораго легче отры- 
ваются при этомъ. Разница температуръ также вмяетъ на элект- 
ризацю при тренш: болЪе теплое т$ло электризуется отрицательно, 
когда натираетея кускомъ того же вещества, но только болЪе холод- 
нымъ. Пеклэ нашелъ, что количество электричества, развиваю- 
шагося при треви двухъ тЪль, не зависить ни отъ давленя на 
поверхноеть прикосновен1я, ни отъ размфровъ послфдней, но за- 
висить отъ природы взятыхъ т$лъ и отъ скорости относительнаго 
движен1я ихъ. Катящееся и скользящее трене даетъ одинаковые 
результаты. Количество же электричества нисколько однако не 
соотвЪтетвуетъь величинЪ полнаго механическаго трея, а потому 
можеть явиться сомнзе, что треше есть истинная причина элек- 
тризаши. И дЪфйствительно, истинная. причина ея’ есть, вЪроятно, 
прикосновенле разнородныхъ веществъ (см. $ 73), причемъ только для 
того, чтобы обнаружить электризац!ю, необходимо раздвинуть или уда- 
лить частицы, отъ взаимнаго прикосновевя которыхъ возбуждается 
на одной положительное, а на другой— отрицательное электриче- 
ство.’ Электрическя машины по этому суть таке приборы, еъ по- 
мопию которыхь можно приводить въ тфеное прикосновене разно- 
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родныя вещества, а затЪмъ-есоприкасавиияся ‘части ихъ при уда- 
лени одна отъ другой получать въ электризованномъ состояни. 
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Электроскопы. 


11. Простые элентроскопы. Приборъ служаний для опредБлевя, 
наэлектризовано-ли какое-нибудь т$ло или нЪтъ искакого рода на 
немъ электричество, положительное или отрицательное, называется 
электроскопомь. Описанные въ Г главЪ перышко и бузинные шари- 
- ки, расходящеся при электризовани, сутьвъ дЪйствительности про- 
стые электроскопы. Существуетъ однако много приборовъ, лучше 
приспособленныхъ для этой цфли; нЪкоторые изъ нихъмы и опишемъ. 

12. Соломенный электроскопъ. Первый электроскопъ. быль изо- 
брЪтенъ Джильбертомъ (фиг. 6-я). Онъ состоить изъ прямой 
крЪикой, уравнов$шенной на остр!Б соломинки. Такой приборъ 


можно устроить также, если уравновфсить на швейной игл тонкую 
мфдную полоску, деревянную палочку или даже гусиное перо. 
Еели вблизи подобнаго электроскопа, поставить наэлектризованное 
тЪло, то стрлка прибора будетъ поворачиваться и этимъ можеть 
обнаружить даже такое малое количество электричества, которое 
далеко не достаточно, чтобы вызвать ие со стола, кусоч- 
ковъ бумаги. | 
13. Электроскопъ съ. золотыми` листочками. Еще болБе чуветви- 
тельный приборъ этого рода есть электроскойь с» золотыми 
листочками, изобрЪтенный Беннетомъ и изображенный на фиг. 7-й. 
Мы видЪли, что два одинаково наэлектризованные бузинные ша- 
рика, взаимно’ отталкиваясь, расходятся, причемъ электрическое 
отталкиване преодолфваеть частью силу тяжести. Тоже самое 
произойдеть и съ двумя узкими полосками тонкой бумати, подвЪ- 
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шенными на подставку; наилучиий же результать получится; если 
употребить для этой цфли полоски листового золота, ‘велфдетве чрез 
вычайной тонкости котораго онЪ гораздо легче полосокъ изъ самой тон- 
кой бумаги. Электроскопъ Беннета легко устроить; для этого нужно 
только подвЪеить двазолотые листочка внутришироко-горлой стклянки, 
которая одновременно служитъ какъ для предохраненя отъ движе- 
нЙ воздуха, такъ и подставкой, уединяющей листочки отф с00б- 
щеня съ землей. Сквозь пробку, покрытую шеллакомъь или пара 
финомъ, пропускается стеклянная трубка, также лакированная; 
сЕвозь нее пропускается твердая латунная проволока, нижей ко 
нецъ которой загнуть подъ прямымъ угломъ, для подвЪшиваня 


листочковъ,. къ верхнему же прикр$пляется металлическая плас. 
тинка или латунный шарикъ. Еели такой электроскоцъ совершенно 
сухъ и не покрытъ пылью, т0 онъ показываетъ самыя малые. ко- 


личества электричества; такъ стеклянная палочка, потертая шел: 
комъ, заставляеть расходиться листки даже на разстоянши  отъ 
двухъ до трехъ футовъ отъ прибора. Съ помощю его можно за- 
мЪ\тить электризацию обрфзковъ очиняемаго карандаша, падаю- 
щихъ на верхнюю пластинку. Если по шарику прибора прово. 
дить маленькой кистью изъ верблюжьяго волоса, то даже это не 
значительное трее производить ‘замтное дЪйстве. Пользуясь 
этимъ электроскопомъ, можно’ показать, что при всякомъь тре- 
щи происходить электризатя. Такъ если по человЪку, стоящему на, 
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уединяющей подставкЪ, т. е. на скамейкЪ со стеклянными ножками 
или доскЪ лежащей на четырехъ стаканахъ, быстро ударять шел- 
ковымъ платкомъ, лисьимъ хвостомъ или даже провести платяной 
щеткой, то онъ наэлектризуется, какъ это видно будетъ изъ показан я 
электроскопа; при этомъ необходимо только, чтобы етояний на, скамь$. 
касался шарика его. Этотъ электроскоп можетъ служить кромЪ 
того и для опред$лешя рода электричества, на заряженномъ тЪл$. 
Пусть напр. кускомъ каучука мы потерли клочекъ толстой бумаги 
и желаемъ опредЪлить положительное или отрицательное электри- 
чество возбудится при этомъ на бумагЪ. Для этого надо посту- 
пать сл$лующимьъ образомъ. Прежде всего зарядимъ листочки 
электроскопа прикосновенемъ къ шарику стекла, потертаго шел- 
комъ; листочки разойдутся, будучи заряжены -- электричествомъ. 
Если зат$мъ къ прибору поднести т$ло, заряженное также поло- 
жительно, то листки разойдутся еще болфе, при поднесени же 
отрицательно заряженнаго тфла они будутъ сближатьея. Если под- 
нести теперь изслфдуемую бумагу, то листочки расходятся 
болфе, показывая этимъ, что бумага заряжена тЪмъ же родомъ. 
электричества, какъ и электроскойъ, т. е. положительным. 

Электроскопъ. Беннета можетъ служить также для грубаго ука- 
завля на различную степень электризаши прикасающихея къ его 
шарику тЪлъ, такъ какъ листки т$мъ больше расходятся, чЁмъ 
большее количество электричества, сообщается имъ. Для .точнаго 
же измфреня, однако; степени электризащи надо пользоваться дру- 
гими приборами—электрометрами, описанными въ ХХГ глав%. 

Въ другомъ видЪ электроекопа (Боненбергера) употребляется 
одинъ золотой листокъ, который подвЪ$ шивается между двумя металли- 
ческими пластинками, одна изъ которыхъ заряжена положительно, 
а другая отрицательно, что достигается металлическимъ сообще- 
немъ этихъ пластинокъ съ полюсами «сухого столба» ($ 182). 

Еели золотой листокъ будетъ заряженъ электричествомъ какого 
либо рода, онъ будеть притягиваться къ одной изъ илаетиноктъ. 
и отталкиватьея отъ другой, согласно законамъ притяженя ий 
отталкиван1я, приведеннымъ въ 6 4. 

14. Ввадрантный электроскопъ Генлея. Квадрантный электроскопъ 
употребляется иногда какъ указатель для большихъ зарядовъ 
электричества. Онъ состойитъь изъ легкаго рычажка съ бузиннымъ 
шарикомъ на одномъ конпЪ, вращающагося на `0си, прикрфплен- 
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ной къ вертикальной стойкЪ. Когда весь приборъ наэлектризо- 
ванъ, то шарикъ отталкивается отъ’ стойки и отходить на, извЪет- 
ный уголь, измфряемый въ градусахь по дугф квадранта, пом%- 
щаемаго за рычажкомъ. Обыкновенная форма его показана на 
фиг. 8-й. Не нужно см5шивать этотъ небольшой электроскойь, 
сравнительно р$дко употребляемый (для показаюя заряжена ли 
машина. или лейденская банка) съ точнымъ «квадрантнымъ электро- 
метромъ>, описаннымъ въ ХХТ главЪ, назначене котораго есть 
измерение очень малыхъ зарядовъ, а не простое указане на су- 
ществоване сравнительно большихъ зарядовъ электричества. 

15. Нрутильные вфсы. Мы считаемъ вполнз умфетнымъ теперь 
описать приборъ, извфстный подъ именемъ крутильныхъ вЪсовъ 
(фиг. 9), хотя это скорфе электрометрь, чфмъ простой электро- 
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скопь.Этотъ приборъ служить для измфреня силы оуипалкиваная меж- 
ду двумяодинаково наэлектризованными тълами, причемъ отталки- 
вательная сила уравновЪ шивается силою раскручиваня тонкой прово- 
локи, закручиваемой при этомъ. Врутильные вЪеы состоять изъ 
легкой шеллаковой палочки или рычажка, подвЪшеннаго на тонкой 
серебряной проволок внутри стекляннаго цилиндрическато сосуда. 
На одномъ концЪ этого рычажка прикрфиленъ позолоченный бу- 
зинный шарикъ и. Верхнй конецъ серебряной проволоки при- 
крЪпляется въ металлическому конусу, вставленному въ оправу, 
на которой нанесенъ кругъ еъ дфлевями на градусы; оправа эта 
можеть поворачиваться на концф трубки, ее поддерживающей; она 
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называетея ‘иногда ‹головкой крутильныхь вфсовъ> (кругомъ кру- 
чения); ‘конуеъ, къ которому прикр$илена серебряная ‘проволока, 
можеть вращатьея въ оправЪ независимо оть послфдней. Сквозь 
отверс#е въ крышкЪ вфеовъ внутрь можно вводить второй’ 10302 
лоченный ‘бузинный чпарикъ 1%, прикр®пленный къ концу верти- 
кальной егеклянной палочки а. На сне стекляннаго сосуда на 
высот$ шариковъ’начерченъ кругъ, разд$ленный также на градусы.” 

Для измвреня еъ помощю крутильныхь вЪеовъ стенени ‘заряда, 
электричества, употребляетея слЪдующий сповобъ. Прежде всего 
поворачиваютъ конусъ и головку вЪсовъ на ‘только, чтобы ша- 
рики'% и’ только что касались одинъ другого, и указатель, при- 
крфнленный къ верхнему концу стеклянной трубки, поддерживаю- 
щей головку  в$совъ. приходилея’ противъ’ нулеваго дфленя 
на кругз крученя. ЗатЪмъ палочка @ вынимаетея, измЪряе- 
мый зарядъ электричества сообщается шарику 7, который зат$мъ 
енова ставится на прежнее мЪето. Какъ только при этомъ про- 
изойдеть прикосновене шариковъ, часть заряда съ шарика 7 пе- 
реходитъ на и и шарики очталкиваются, такъ какъ они одинаково 
наэлектризовалиеь. Такимъ образомъ шарикъ я приходить въ дви- 
жен!е и закручиваеть проволоку до извЪетной степени. Сила, оттал- 
киваня уменьшаетея по м®рВ удаленя шарика  отъ 7, а сила 
раекручиваня проволоки увеличивается по м5рЪ закручивания ея. 
А потому, когда шарики достаточно разойдутся, наступитъ равно- 
взае. Понятно, что ‘ч$мъ” болБе зарядъ, т$мъ съ большей силой 
будетъ отталкиваться шарикъ и и тЪмъ на большее разетояне 
онъ отойдеть. Разетояве шариковъ измЪряетея здЪеь не линей- 
ными единицами, а числомъ градусовъ круга. При закручиваи 
проволоки сила раскручиваюя ‘пропорщональна’ степени закручи- 
вашя, и для того, чтобы закрутить’ проволоку на 10°, необходима, 
сила въ 10 разъ болыне силы, необходимой для закручиваня 
на 1°, другими словами, сила хручемя пропорциональна углу кру- 
ченя. Угловое же разетоян!е между шариками, при небольиомъ 
угл, почти пропоршонально ихъ дйствительному разетояню и 
на основами только ‘что приведеннаго ‘закона крученя опре- 
дфлябть 6в0бой ‘силу ‘отталкиваня ‘между шариками ири этомь 
разстоянзи.' Читатель долженъ однако яено различать, что из- 
мфряетея здЪеь сила, а не дЪфйствительное количество электриче- 
ства, которымъ заряженъ приборъ, ибо сила отталкиватя между 
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шариками измЪняется ‘съ разстоянемъ‘ между ними по извЪетному 
«закону обратной пропоршональности квадратамъ», къ пояснению 
котораго мы и переходимъ. 

_16. Законъ обратной пропорщгональности квадратовъ. Кулонъ съ 
помощью крутильныхь вфсовъ. доказалъ, ‘что сила’ притяжен!я: или 
отталкивавая наэлектризованныхь тфлъ небольшихь размфровъ ‘из- 
мфняется съ разстояемъ обратно’ пропорщюнально ‘квадратамъ 
разстоян!й между ними. | 

Такъ, если два наэлектризованныхъ тЪла отталкиваются съ из- 
вфетной силой при разстояви ‘одного дюйма, то’ на разетоянм 
двухъь дюймовъ сила отталкиваня будетъ равна только '/а, а при 
10 дюймахъ '/109 первоначальной силы. На крутильныхъ вфсахъ 
этотъ ваконъ' быль доказанъ слфдующимь опытомъ: 

06%. шкалы (кругъ крученйя относительно” указателя и рыча- 
жекъ. съ шарикомъ и относительно дфленй на цилиндрЪ), уста- 
навливалиеь ‘на пуль и шарикамъ былъ сообщенъ иЪкоторый 
зарядъ электричества. Шарикъ  #® отклонилея при этомъ на 
36°, закручиване нижняго конца проволоки относительно ‘верх- 
няго было‘ слФдоважельно также 36°, т, `е. ’отталкивательная 
сила была. въ 86 разъ бблфе силы необходимой ‘для закручиваня 
проволоки на ‘1°. Головка прибора’ поворачивалаеь залФмъ такъ,` 
чтобы увеличить крученше проволоки на верху и заставить шариктъ, 
п приблизиться въ. шарику 7%. Проволока, закручивалась на, столько, 
чтобы ‘разстояне шариковъ уменьшилось до половины. Оказалось, 
чо для уменьшен1я разетояв1я съ 36° ло 18° необходимо было 
повернуть головку на 126°. Полное кручеше проволоки между 
верхнимъ и нижнимъ концомъ, слЪдовательно, было 126°-18—=144 
т. е. сила отталкиваня была въ этомъ случаЪ въ 144 раза болВе 
силы, необходимой для закручиваня проволоки на 1°. Но 144 въ 
4 раза болфе 36 и мы видимъ, что, когда разетоян1е уменьшилось 
въ 06а раза, отталкивательная сила возрасла въ четыре раза. 
Еслибы мы уменьшили разстояве между шариками въ четыре раза, 
т. е. слфлали бы его равнымъ 9°, то полный уголь кручешя былъ 
бы 576°, т, е. въ 16 разъ болфе’ первоначальнато, что и доказы- 
ваетъ, что сила измфняется обратно пропоршонально квадратамъ 
разстояний. 

На практик требуется большой навыкъ и ловкость, чтобы. по- 
лучить результаты столь же точно, какъ сейчасъ было приведено, 
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такъ какъ въ самомъ приборЪ многое можетъ вести къ ошибкЪ. 
Шарики должны быть очень малы по отношеню къ разстоян1ю 
между ними. КромЪ того, оказывается, что заряды на шарикахъ 
постепенно уменьшаются, какъ будто бы электричество уходить 
съ нихъ въ воздухъ; потеря эта меньше, если приборъ совершен- 
но сухъ. Поэтому-то для поглощен1я влажности и помфщаютъ обык- 
новенно внутрь прибора небольшой сосудъ съ хлористымъ каль- 
щемъ или пемзой, смоченной крфпикою сфрной кислотой. 

Прежде чЪмъ оставить вопросъ объ электрическихь силахъ, 
зам тимъ, что сила, иритяженая между противоположно наэлектризо- 
ванными тфлами измФняется также обратно пропоршонально квад- 
ратамъ разстояй между ними. КромЪ того, какъ въ случа оттал- 
киваня, такъ и притяжен!я для даннаго разстояя взаимодЪйствую- 
шая сила пропорцтональна произведению количествъ электричества, на, 
томъ и другомъь тЪлБ; тавкъ, если сообщить шарику # зарядъ 
2, а шарику я зарядъ 3, то взаимодЪйетвующая сила между ними 
будетъ въ шесть разъ болЪе, чфмъ въ томъ случа$, когда каждый 
изъ нихъ получаль зарядь по единицф '). 

17.Единица количестваэлектричества. Какъ слЪдетв!е приведенныхъ 
законовъ притяжен1я и отталкиванйя наиболзе удобнымъ считает“ 
ся слЪдующее опред$леше единицы электричества или м%ры, съ 
которой сравниваются друг я количества его. Единииа электри- 
чества есть такое ею количество, котороетри разстоянии въ одинъ 
сантиметрь отталкиваеть съ силой одной дины ^) такое же 
количество одноимяннало сз нимь электричества. ДальнЪйиня свф- 
дЪъня о измБревши электрическихъ величинъ приводятся въ ХХ и- 
ХХГ главахъ. 


*) Для доказательства закона ‹пропорщанальности количествамъ электри- 
чествъ» Кулонъ измфнялъ зарядъ на шарики т, уменьшая его въ 2, 4 ит. д. 
разъ. Это производилось прикосновен1емъ вн прибора къ шарику т другаго 
шарика такого-же объема и не наэлектризованнаго. При этомъ прикосновевни 
электричество должно распредвляться по ровну на двухъ шарикахъ а, слёдо- 
вательно, на шарикв т% при каждомъ прикосновении количество уменьшалось 
въ 2 раза. 

?) Диною называется сила, которая при дЪйств!и на твло вфсомъ въ 1 
граумъ сообщаетъ этому твлу въ 1 секунду скорость въ 1 сантиметръ. Дав- 
лен!е производимое диною соотввтствуеть для Петербурга давлению ‘/эз4 35 
ярамма, 


# 
$ 
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ГЛАВА П. 
Электризащя индукщ!ей. 


18. Мы знаемъ теперь, какимъ образомъ два заряженныя тЪла 
притягивають или отталкиваютъ одно другое. Иногда говорятъ, 
что и электричества притягиваются или отталкиваютея; но такъ 
какъ намъ неизвЪфетно существоваве электричествъ отдЪфльно отъ 
матеральныхъ тЪфлъ, то доказательство’ этого можеть быть’ толь- 
ко косвенное. ТЪмъ не мене такой взглядъ подтверждается вЪко- 
торыми фактами. Одинъ изъ нихъ есть влляше наэлектризованнаго 
тфла на другое ненаэлектризованное тЪло. 

Посмотримъ, что будетъ, если наэлектризуемъ стеклянный шаръ, 
потеревъ его шелкомъ, и приблизимъ къ ненаэлектризованному тЪлу. 
Лля этого опыта мы возьмемъ приборъ, изображенный на фиг. 10 


т 


р 
А п я а 
Фиг. 10. 


и состояпий изъ металлическато цилиндра съ закругленными .кон- 
цами, сплошного или пустого внутри, прикрЪ$пленнаго къ стеклянной 
подставк». Этотъ ‹кондукторъ> (проводникъ), какъ его называютъ, 
такъ какъ онъ дфлается изъ металла, позволяющаго электричеству 
свободно распространяться въ немъ, ставится на стеклянную под- 
ставку съ цфлью воспрепятетвовать электричеству уходить въ 
землю, такъ какъ стекло не проводникъ. Оказывается, что при- 
сутстые электричества на близко стоящемъ стеклянномъ шарЪ на- 
водить электричество на кондукторЪ, такъ какъ концы его при 
этомъ начинають обладать свойствами наэлектризованныхь тълъ, 
хотя взятый кондукторъ и не быль самъ подвергаемъ ен. 
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Концы его притягиваютъ кусочки бумаги, а два бузинные шари- 
ка, помфщенные ‘на нихъ, отталкиваютея. Средыя же части кон- 
дуктора не показываютъ никакихъ признаковъ электризащи. Лаль- 
нЪйшее изел$доване обнаруживаетъ, что’ электричества на, концахъ. 
кондуктора противоположнаго рода: на ближайшемъ конпЪ къ 
шару отрицательное электричество, ‘а, на бол$е удаленномъ равное ко- 
личество положительнаго электричества. Отсюда видно, что положи- 
тельное электричество въ стеклянномъ шарЪ притягиваеть отрица- 
тельное въ кондуктор$ и отталкиваетъ положительное и что это дЪй- 
стые можеть происходить и на н®которомъ фразетояни отъ тфла. 
Еелибъ мы взяли вусокъсургуча, заряженный отрицательно, то въпри- 
сутетыи его ближайний конець кондуктора оказался бы наэлектризо- 
ваннымъ положительно, а, боле удаленный отрицательно. Это дЪйствье 
было открыто Джономъ Кантономъ въ 1753 г. и названо имъ индукщей 
или ваянемъ. Оно замфчается и при значительныхь разстоящяхъ. 
Если даже между тЪлами помфестить большой листъ стекла, дфйстые 
останется тоже. Если удалить наэлектризованное т%ло, то оба электри- 
чества въ кондувторЪ исчезаютьъ безъ слФда, стеклянный же шаръ 
оказывается наэлектризованнымъ на столько же, какъ и до опыта; 
онъ не теряетъ ничего изъ своего заряда. Напомнимъ, что тфло заря- 
женное -- электричествомъ, разсматривается по одной изъ теорйй, 
какъ имЪющее болье электричества, чфмъ окружающие предметы, 
и менюё, еели оно заряжено отрицательнымь электричествомъ; со- 
гласно такому взгляду ясно, что какое либо тЪло (напр. наэлек- 
тризованный стеклянный шаръ) им$ ющее болфе электричества, ч$мъ 
окружающие его предметы, нарушаеть равном рное раепред$ле- 
н1е электричества на кондукторф, помфщенномъ вблизи его, причемъ 
съ конца его ближайшаго къ -[ т$лу электричество уходитъ, такъ что 
туть остается мене первоначальнаго, а на другомъ конц будетъ 
боле. Подобный взглядъь объясняеть изчезновене заряда при 
удален1и наэлектризованнаго тфла, такъ какъ тогда кондукторъ 
приходить въ свое первоначальное состояще; онъ тогда будетъ 
наэлектризованъ на столько же, какъ и вс предметы на земной 
поверхности, а слБловалельно и не дасть признаковь присутетв!я 
того или другого электричества. 

19. Еслибы кондукторъ быль составленъ изъ ‚двухъ частей, 


тавъ что, въ то время, какъ онъ подвергается дфйетвю  назлек- 


тризованнаго тЪла, эти части можно было раздфлить, то’ тогда два 
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‘электричества не могли бы болЪе соединиться при ‘удален на- 
электризованнаго тЪла; каждое изъ нихъ оставалось бы на соот- 
вфтственной ‘части, тдЪ и могло бы быть легко изелфдовано. 
Еслибы`кондукторъ не быль изолированъ стеклянной подетавкой, 
а собщалея бы проводникомъ съ землей, то только его ближайний 
конецъ былъ бы наэлектризованъ. ‚Отталкиваемое же электричество 
ушло бы возможно далфе—въ землю. Въ этомъ елучаЪ на кондук- 
торф ‘оказалось бы’ только одно электричество, родъ котораго 
противоположенъ роду электричества на вляющемь т$лЪ, причемъ 
безразлично, было ли бы посл$днее заряжено положительно или 
отрицательно. Тотъ же результаль будетъ, если предположить, ‘что 
наэлектризованное тЪло обладаетъ способноетю притягивать изъ 
земли противоположный родъ электричества; первое объяеснеше 
дЪла болфе правильно. 

Количество электричествъ, разложенныхь на кондукторз ин- 
дукщей отъ заряженнаго т%фла, завиеитъ отъ величины заряда 
тфла и отъ разстоямя между тфломъ и кондукторомъ. Сильно 
наэлектризованный стеклянный стержень производить большее ин- 
дуктивное дЪйстые, чЬмъ стержень наэлектризованный слабо и дЪй- 
стве его возрастаеть съ уменьшенемъ разстояя. Въ крайнемъ 
случаф, на ближайшемъь концф кондуктора въ стержню можеть 
возбудиться индукщей количество отрицательнато электричества, ' 
равное количеству положительнаго ‘на самомъ стержнЪ, а та- 
кое же количество положительнаго электричества, разовьется на. 
другомъ концЪ; но обыкновенно, прежде чЪмъ наэлектризованное 
т$ло можеть быть приближено на столько, происходить нЪчто 
иное, что совершенно изм$няеть вс$ условя опыта. 

По м5рЪ приближеня наэлектризованнато тЪла противоположныя 
электричества, ‘взаимно  притягиваясь все сильнзе и сильнфе, 
скопляются все болфе и болфе на сближающихся поверхностяхъ 
тВла, и кондуктора, до тЪхъ поръ, пока назлектризованное тБло. 
не булеть приближено къ кондуктору на ‘столько, что между ков- 
дукторомъ и тБломъ произойдеть искра, причемъ оба электриче- 
ства тфла и ближайшато конца кондуктора, нейтрализують 
`одно другое; положительное же электричество, бывшее франзе’ на 
другомъ концф кондуктора, распредфляется на посл$днемъ, въ 
видЪ постояннаго заряда, т. е. остается на кондуктор и. послВ 


удаленя индуктировавшаго тЪла. " 
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20. Пользуясь принципомъ индукщи, мы можемъ теперь объяс- 
нить, почему наэлектризованное тЪло притягиваетъ другая не на- 


электризованныя. 
Возьмемъ легый шарикъ, подвЪшенный на шелковой нити, и 


поднесемъ, къ ‘нему натертый стеклянный стержень. (фиг. 11-я). По- 

ложительное электричество стекла, велЪдетые 

индукщи возбуждает отрицательное электри- 

р. чество на ближайшей сторонЪ шарика, а по- 

С)» ложительное отталкиваетъ въ болфе удален- 

ныя его части. Первая половина шарика 

Фиг. 11. будетъ. притягиватьея, & вторая отталки- 

ваться, но притяжене будетъ сильнфе отталкиванйя, такЪъ какъ 

притягиваемое электричество ближе  отталкиваемато, а по- 

тому шарикъ притянется. Если взять шарикъ изъ непроводящаго 

вещества, напр. воска, то легко замфтить, что притяжеше будетъ 

не столь сильно, какъ шарика изъ проводящаго тфла. Это доказы- 
ваеть, что индукщя дфйствительно предшествуетъ притяжен!ю. 

21. Индуктивная способность. До сихъ поръ мы принимали, что 
электричество можеть дфйствовать на разстояи и производить 
явленшя индукщи безъ какого-либо дЪйствя промежуточной среды. 
Но это не такъ, ибо Фарадей показалъ, что воздухъ между на- 
электризованнымь тфломъ и кондукторомъ играеть большую роль 
при этихъ явленяхъ. Еели промежуточное пространство занимается 
другими веществами, напр. парафиномъ, масломъ или сефрой, то 
наэлектризованное т%ло, при томъ же разетоянш производить боль- 
пий эффектъ. Способность тЪлъ передавать черезъ себя индук- 
тивное вляне наэлектризованныхъ тЪлъ называютъ индуктивною 
способностию ихъ (см. $ 49, и главу ХХП). 

22. Электрофоръ. Мы можемъ теперь объяснить употребление 
одного простого и остроумнаго прибора, изобрЪ$теннаго Вольтой 
въ 1755 г., для получешя помощью индукши неограниченнаго 
числа зарядовъ электричества отъ одного. Этотъ приборъ есть 
эдектрофорь (фиг. 12-я). Онъ состоитъ изъ двухъ частей: круглой 
Плитки, смолистаго матерала, отлитой въ металлическое блюдо, около 
30 сантим. въ д1аметр$, и металлическаго круглаго диска, нзсколь- 
ко меньшаго д1аметра, со стеклянной ручкой; дискъ можетъ быть 
и деревянный, но оклеенный листовымъ оловомъ. Шеллакъ, сур- 
гучъ, или см$еь вара, шеллака и венещанекаго терпентина могуть 
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быть употреблены для приготовленя такой плитки. Можно также 
употребить и с%ру, но она легко ломается. Пластинки изъ 
рогового каучука дЪйствують отлично, но по временамъ необ- 
холимо обмывать поверхность этого вещества аммакомь и’ на- 
тирать парафиновымъ масломъ, такъ кажъ содержащаяся въ кау- 


чукВ сера окисляется и притягиваетъ влажность. Для приведен1я 
электрофора въ дЪйстве, необходимо поверхность плитки подверг- 
нутБ треню ‘или ударамъ нагрзтымъ кускомъ шерстяной матери, 
или, что еше лучше, кошачьимъ мЪфхомъ. ЗатЪмъ на плитку на- 
кладываютъ дискъ, прикасаются къ нему пальцемъ и педнимаютъ 
за, стеклянную ручку; дискъ оказывается сильно заряженнымъ по- 
ложительнымъ электричествомъ, на столько, что даеть искру, если 
поднести къ нему согнутый суставъ пальца. Дискъ можно снова, 
наложить и, коснувшись пальцемъ, поднять за ручку и та- 
кимъ образомъ получить новый зарядъ. Такъ продолжая, мы мо- 
жемъ получить изъ диска какое угодно число искръ, причемъ, какъ 
показываетъ опытъ, начальный зарядъ емоляной плитки останется 
.Ъмъ не менфе почти безъ измфнешя. Теорля электрофора, очень 
проета, если только читатель ясно усвоиль себЪ вышеизло- 
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женный принципь индукщи. При ударахъ о смоляную плитку ко- 
шачьимъ ИЪхомъ, поверхность плитки электризуется отрицательно, 
какъ и показано на фиг. 13-й; когда накладывается дискъ, то 
-онъ прикасается къ поверхности только въ трехъ или четырехъ 
точкахъ ея, а потому его можно разематривать какъ изоди- 
рованный кондукторъ, помфщенный вблизи наэлектризованнаго 
тЪла. Отрицательное электричество плитки дфйствуетъ по. индук- 
щи на металлическ1й дискъ, притягивая положительное электри- 


чество на нижнюю его поверхность и ‘отталкивая отрицательное на 
верхнюю (фиг. 14-я). Если теперь на одно мгновене коснуться 
пальцомъ до диска, то отрицательное электричество съ верхней 
его стороны уходитъ чрезь руку и тло наблюдателя. въ землю; . 
притянутое же положительное электричество остается, какъ будто 
связанное притяжешемъ въ отрицательному электричеству плитки. 
Фиг. 15-я показываетъ это состояше поелЪ прикосновеня къ диску: 


Если, наконецъ, дискъ поднять за ручку, то остающееся положи- 
тельное электричество не будетъ больше ‹связано› притяжешемъ 
на нижней поверхности, но распредЪлится по обфимъ поверхностямъ 
и можетъ служить, какъ сказано, для полученя искры. При. всемъ 
этомъ процессЪ, очевидно, не потратилось почти ничего изъ на- 
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чальнаго заряда, а потому повторять этоть процесеъ можно какое 
угодно число разъ. Въ дЪйствительности замчается, что зарядъ на 
плитЕЪ мало по малу уменьшается, особенно если воздухъ влаженъ, 
а потому необходимо бываетъ возстановлять, ‘время отъ времени, 
первоначальный зарядъ плитки новыми ударами кускомъ кошачьяго 
мжха. Можно избфгнуть необходимости касаться пальцемъ къ диску 
при каждомъ опыт, если прикрфпить къ металлическому блюду ла- 
тунную пружинку или полоску листового олова такимъ образомъ, что- 
бы она касалась диска, при накладыван!и его и т$мъ позволяла отрица- 
тельному электричеству уходить въ землю. Такъ какъ электричество 
отъ электрофора получается безь траты начальнаго заряда, то 
интереено знать, откуда же берется этотъ, повидимому, безконеч- 
ный зайасф энери, такъ какъ электричество не можетъ быть 
возбуждено безъ траты энери въ какой-либо ея формЪ, подобно 
тому, какъ паровая машина не можеть работать безъ траты. топ- 
лива. Опыть показываеть, что требуется нфсколько большее уси- 
ме для поднямя диска, когла онъ заряженъ положительнымъ 
электричествомъ, чФмъ когда онъ совс$мъ не заряженъ, такъ 
какъ въ первомъ случаЪ, кромЪ вЪса его приходится преодол вать 
еще и электрическое притяжен!е`его къ плиткф. Работа эта, про-. 
изводящаяся на счетъ мускульной энери наблюдателя, и представ- 
ляеть собою источникь возникновеня электрической энерги при 
каждомъ отдфльномъ зарядЪ диска. 

23. Непрерывные электрофоры. Чисто механическая дЪйствя, какъ 
накладывае диска, прикосновене къ нему и подняте, можно 
сдфлаль автомалическими,. примфнивъ подходяния механическя’‘при- 
способленя; такимъ путемъ индуктивный зарядъ практически по- 
лучается непрерывнымъ. Первымъ изъ подобныхь непрерывныхь 
электрофоровь быль «двойной электрофоръ» Беннета, позднЪй- 
шимъ - электрическая машина Гольца, описанная въ \У главЪ. 

. 24. Свободное и связанное электричество. Мы назвали зарядъ 
электричеетва, на поверхности кондуктора, ‹севязаннымъ», когда этотъ 
зарядъ притягиваетсякъ рядомънаходящемуся заряду противополож- 
наго электричества. Терминъ «свободное › электричество употребляет- 
ся иногда для выражен1я обыкновеннаго состояшя электричества на 


_кондукторЪ, когда на тфлахъ, окружающихь его, нфтъ противоно- 


ложнаго заряда, Свободный О мгновенно уходить въ землю 
©ъ изолированнаго кондуктора, вели посл дай металлически в00б- 
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щить еъ землею и тфмъ предоставить электричеству свободный вы-- 
ходъ; мы разъяснимъ это въ ближайшей главЪ. Безразлично при 
этомъ, какую бы точку проводника мы ни приводили Въ такое 
сообщене. Такъ въ случаЪ, предетавленномъ на ‘фиг. 10, гдЪ 
положительно наэлектризованное т$ло индукщей возбуждаеть от- 
рицательное электричество на ближайшемъ, а положительное элек- 
тричество на боле удаленномъ конц изотированнаго кондуктора,— 
отрицательное электричество «связано», такъ какъ оно притяги- 
вается положительнымь электричествомъ тФла, а положительное 
электричество на другомъ концф, вел$детве отталкивая, свобод- 
но; если наблюдатель, ‘стоя на землЪ, коснется. кондуктора, то ево- 
бодное положительное электричество потечеть въ землю чрезъ тЪло: 
наблюдателя, между тфмъ какъ связанное отрицательное’ электри- 
чество останется; при этомъ безразлично куда прикоснется наблю- 
датель: въ ближайшему ли концу кондуктора, болфе удаленному, 
или къ серединЪ его. 

25. Способъ заряженя электроскопа черезъь индукцю. Читатель 
можетъ теперь понять способъ, которымъ можно зарядить элек- 
троекопъ Беннетаэлектричествомъ, противоположнымъ электричеству 
ТЪла, служащаго для опыта. Въ главз П мы полагали, что для 
заряда электроекопа необходимо изслфдуемое тфло привести въ при- 
косновеше съ шарикомъ прибора и, такимъ образомъ передать часть 
заряда золотымъ листочкамъ. Стекло потертое шелкомъ, будучи 
заряжено положительно, очевидно въ этомъ случаЪ сообщить и 
листочкамъ положительный зарядъ. Положимъ теперь, что потер- 
тый` стеклянный стержень держится надъ шарикомъ на разетоя- 
ни нЪеколькихъь люймовъ, какъ это показано на фиг. 7. Тогда 
и при такомъ разетоянш. листочки электроскопа  разойдутея, и 
это есть результатъ индукщи. Золотые листочки, мфдная прово- 
лока и шарикъ составляютъ одинъ сплошной кондукторъ, изоли- 
рованный банкою. отъ земли. Положительное электричество стек- 
лянной палочки дфйствуетъ черезъ вмян!е на этотъ «изолирован- 
ный кондукторъ>, возбуждая отрицательное электричество. на, бли- 
жайшемъ конц\-—шарикЪ, и положительное. на болве удаленномъ 
конц%, т. е. золотыхь листкахъ, которые и расходятея. Отрица- 
тельное электричество на шарик «связано», а положительное на 
листкахъ свободно. Если наблюдатель коснется шарика, не изм$- 
няя положення наэлектризованнаго стержня, то одно изъ электри- 
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чеетвъ уходить въ землю, а именно свободное, бывшее на, листоч- 
кахъ, а не то, которое было собетвенно на шарикЪ, такъ какъ 
оно связано; листочки тогла тотчась же спадутся, въ прибор бу- 
детъ оставаться только связанное на шарик электричество ‘до 
тфхъ поръ, пока присутетве положительнаго электричества на 
стекл удерживаеть его. Наконецъ, если удалить стеклянную’ па- 
лочку, то отрицательное электричество переетаеть быть связан- 
нымъ на шарик и переходитъ` какъ свободное на листочки, ко- 
торые и расходятея, но на этоть разъ вел$детвье отрицательнаго 
уже электричества. 

26. Возвратный ударъ. При быстромъ разряд кондуктора иногда 
замЪчаетея, что близъ стояпйя лица испытывають овобыя ошуще- 
н1я, листочки электроскопа расходятся и`получаютея искры. `Это 
дЪйетве, извфетное подъ именемъ ‹возвратнаго удара», происхо- 
дитъ велфдетые индукщи, а именно, въ присутстыи заряженнаго 
кондуктора возбуждается въ окружающихъ его тфлахъ зарядъ про- 
тивоположнато рода, а при разряд этого кондуктора эти сосЪд- 
ня тфла могуть также разряжаться въ землю и друе окружаю- 
пце предметы. Такой возвралный ударъ иногда поражаетъ людей 
въ моментъ удара молнйи въ’ какой нибуль предметъ, находяпийся 
отъ нихъ на нфкоторомъ разетояни. 


ГЛАВА 1\. 
Проводимоеть и распред леше электричества. 


271. Проводимость. Въ конц Г главы мы объясняли, какимъ об- 
разомъ одни тфла; какъ металлы, проводятъ электричество, а дру- 
г1я суть не проводники или изоляторы. Открыте этого принадле- 
жить Отефену Грэю, который въ 1729 году замфтилъ, что пробка, 
вставленная въ конець натираемой трубки, и даже деревянная па- 
лочка; прикрфиленная къ пробкЪ, притяриваютъ легые › предметы. 
Подобнымъ же образомъ онъ нашелъ, что металлическая проволока, 
и тонкая бичевка, проводятъ электричество, а шелкъ нфтъ. Можно 
повторить этотъь опытъ (фиг. 17), взявь стеклянную трубку и за- 
ткнувъ ее съ одного конца пробкой съ деревянной палочкой. Под- 
въеивъ на проволок или льняной нити къ концу палочки пулю 
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_или м$дный шарикъ, можно замЪтить, что при натирани етеклян- 
ной трубки пуля и шарикъ получать свойства притягивать легые 
предметы. Если же взять сухую шелковую нить, то тогда шарикъ 
не обнаружить никакихь признаковъ электризащи. Грэю удалось 


<“ 
< 


передать зарядъ электричества черезъ пеньковую нить длиною бо- 
ле 700 фут., подвЪшивая ее въ шелковыхъ петляхь; не много поз- 
же Лю Фэ передавалъ дЪйстые электричества по мокрому снуру на 
разстояще не меньшее 1256 футовъ, доказывая этимъ епособ- 
ность влажныхь тЪль проводить электричество. Съ этихъ поръ и 
пошло раздфлене тЪлъ на проводники и изоляторы. 

Это раздзлене не можеть быть однако проведено вполнф, тавъ 
какъ мношя т%лазанимаютьъ промежуточное положене, какъ только 
отчасти проводяш1я т$ла. 

Такъ сухое дерево есть плохой проводникъ, а также и плохой 
изоляторъ; оно довольно еще хоропий проводникъ по отношеню 
къ электричеству сильнато напряженя, развивающемуся при тре- 
ни, но худой—по отношеню къ электричеству слабаго напряже- 
я при небольшихъ гальваническихь батареяхъ. Про худые про- 
водники иногда’ говорятъ, ‘что они предетавляють большое сояро- 
тивлене теченшю чрезъ нихъ электричества. Не существуетъь въ 
дЪйетвительности ни одного столь хорошаго проводника, чтобы онъ 
не обладалъ вопротивлешемъ; нЪфтъ также и вещества, не пред- 
ставляющаго никакого сопротивлен1я. Даже серебро, наилучиий 
проводникъ изъ веЪхъ извЪетныхь веществъ. оказываеть неболь- 
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шое сопротивлене при течени электричества; еъ другой стороны 
такой непроводникъ, какъ. стекло, хотя его сопротивлеше въ нф- 
сколько миллюновъ разъ превышаеть сопротивлене металловъ, 
немного проводитъ электричество. Въ слБдующей таблицЪ приве- | 
дены назватя различныхь веществъ въ порядкЪ уменьшеня про- 
водимости. — 


` 
нак 


Серебро. 

М?Ъдь 

Металлы вообще 
Уголь 
Вода | 


—— ео 


хороппе проводники. 


| 

| 

| Т$ло-животныхь \ 

Хлопокъ | 

| Сухое дерево ь Полу-проводники 
| Мраморъ | 

Бумага | | | 


| Масло 

й Фарфоръ 

| Шереть 

| Шелкъ 

| Смола 
Гуттаперча 
Шеллакъ 
Эбонитъ 
Парафинъ 
Стекло 
Сухой воздухъ } 


Непроводники или изоляторы. 


У——————д——— 
\ 


ЗОВИ НЫ 


Простой способъ опытнаго опредфлевйя, проводникъ ли данное 
| тЪло или нЪтъ, состоитъ въ селЗдующемъ: къ шарику заряженнаго | 
| электроскопа съ золотыми листочками прикасаются изслфдуемымъ с 
вешествомъ, держа посл$днее въ рукЪ. Еели это хоропий провод- 
| никъ, то электричество черезъ него и т®ло наблюдателя уйдетъ 
въ землю и электроскопь разрядитея. При хорошихъ проводни- 
кахъ течене электричества столь быстро, что на практикЪ раз- 1 
рядъ можеть считатьея мгновеннымъ. Дальнфйпая свЪдЪвя объ | 
этомъ даны въ глав ХХШ. 

28. Распредфлеше электричества на тфлахъ. При возбуждения 
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электричества въ извфстной чаети непроводника оно и остается 
на ней, не распред$ляясь по веему тЪфлу, а если въ крайнемъ. 
случаВ и распредЗляетея, то весьма, медленно. Такъ, вели под- 
вергнуть треню конецъь стеклянной трубки, то только этотъ ко- 
нець и булетъ наэлектризованъ. Еели теплую сухую емоляную 
пластинку потереть матерей въ извфетной части, то только эта 
часть и будетъь притягивать легке предметы. Совершенно не то, 
однако, будеть при сообшенш заряда электричества какой-либо 
части проводника, помфщеннаго на изолирующей подставк, такъ 
какъ въ этомъ случаЪ весь зарядъ мановенно распред$ляетея по 
поверхности проводника, хотя вообще и не равномфрно въ разныхь 
мЪетахъ ея. 

29. Распредфлеше электричества по поверхности. Электричество 
распред$ляетея только по поверхности проводящихъ т$лъ.Это доказы- 
вается полною независимост!1ю распред$леня электричества, отъ вну- 
тренняго состава тфла; взятое тЪло можегъ быть сплошнымъ ме- 
таллическимъ или пустымъ внутри или даже деревяннымъ, но 
оклеенымъ только листовымъ оловомъ или позолоченнымь; и во везхъ 
этихъ случаяхъ при одной И той же форм тЪль зарядъ распре- 
дфляетен по поверхности вполнф одинаково. Этоть важный фавтъ 
можно кром$ этого доказать различными способами прямымъ опытомъ. 

Возьмемъ пустой металлическлй шаръ съ отверстемъ на, верху 
(фиг. 18), помфетимъ его на изолирующую подставку и сообщимъ 
ему зарядъ въ видЪ нфеколькихъ искръ отъ электрофора. Отеут- 
сте электричества внутри шара можно показать слВдующимъ 
образомъ. Для опредЪленйя рода электричества на тфлЪ вообще 
удобно имЪть возможность отдфлять часть заряда въ видЪ об- 
разца или пробы для испытавя. Для этого употребляется неболь- 
шой приборъ извЪетный подъ именемъ иробной пластинки. Онъ 
состоить изъ маленькой пластинки или кружка изъ м$ди или по- 
золоченной бумаги, прикр$иленной `5Ъ стеклянной палочк$; если 
приложить эту пластинку къ поверхности наэлектризованнаго т%ла, 
то ‘часть электричества переходитъ на нее, пластинка зат мъ мо- 
жетъ быть удалена и пробный зарядъ можеть быть изелфдованъ 
электроскопомъ обыкновеннымъ образомъ. Въ нЪкоторыхъ случаяхь 
болфе удобно замнить плоскйй кружокъ маленькимъ металличе- 
скимъ шарикомъ. Если приложить пребную пластинку къ внфшней 
поверхности нашего шара, а зат$мъ коснутьея шарика электро- 
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скопа, то листки послфдняго расходятся, показывая тЪмъ присут- 
стые электричества. Но если осторожно ввести пластинку черезъ 
отверсте шара и коенуться внутренней его поверхности, а зат мъ 


вынуть, то признаковъ электризащи не окажется. Тоже самое можно 
продфлать съ оловянной кружкой или даже металлической еЪткой, 
свернутой въ цилиндръ: 

30. Опытъ Бо. Распред$лене электричества только по поверхности 
проводниковъ Бо доказалъ еще другимъ способомъ. Зарядъ сообщал- 
ся мВлному изолированному шару; два мфдныя полушар1я нЪеколько 
большихъ разм ровъ съ стеклянными ручками (фиг.19)прикладывались 
одно къ другому, такъ что заключали въ себф шаръ. Если сложен- 
ныя полушария не касались посл дняго, то онъ сохранять свой зарядъ; 
при прикосновенши же полушарий къ шару, хотя на одно мгновеве, 
весь зарядъ переходилъ на полушаря, такъ что при удалени ихъ 
внутреннй шаръ оказывался совершенно разряженнымъ. 

31. Дальнфйшя поясненя. Фактъ распредЪлен1я электричества 
только на поверхности тфлъ можно безъ сомнфейя объяенить себЪ 
свойствомъ электричества обоихъ родовъ, ужё упомянутымъ нами 
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выше, а именно, взаимнымъ отталкивашемъ электричествъ одного 
ий того же рода; электричество велЪдетв!е отталкиваня стремится 
удалиться возможно далзе отъ центра т$ла и собирается поэтому 
на поверхности его. Въ глав ХХ приведены теоретичеекля дока- 


` Фиг. 19. 


зательства, весьма важнато положення отеутстыя электрическихь 
силъь внутри замкнутыхъ проводниковъ; пока же мы ограничим- 
ся только приведеемъ однихъ опытныхъ доказательствъь несуще- 
ствовашя свободнаго заряда электричества внутри полыхъ провод- 


Фиг. 20. 


никовъ. Такъ кром вышеупомянутыхъь епособовь было придумано 
еще н%еколько другихь. Напр. Фергюсонъ показалъ, что два золо- 
тыхъ листка, подвфшенныхъ внутри металлической клЬтки, ‘не ра- 
сходятся при электризован и самой клтки. Фарадей пометить на 
изолирующей подставк$ коничесый мфшокъ изъ тонкой льняной 
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матери (фиг. 20), съ двумя шелковыми енурками, привязанными 
къ его вершинз, съ помощью которыхъ легко выворачивать мф- 
шокъ на ту или другую еторону, 

МЪшку сообщается зарядъ; помошлю ‘пробной. пластинки и 
электроскопа можно убфдиться въ существоваи заряда на внЪш- 
ней его поверхности. Вывернувъ мфшокъ на другую сторону опять 
убЪдимся, что зарядъ электричества скопляетея только на, внешней 
поверхности. Наибол$е же убфдительный опытъ Фарадея состоялъ 
въ употреблени кубическаго ящика 12 ф. длины, ширины и вы- 
соты; ящикъ этотъ былъ деревянный, но покрыть листовымъ оло- 
вомъ и изолированъ; онъ заряжался отъ сильной электрической 
машины, такъ что появлялись искры и кисти въ различныхъь м}- 
стахъ ‘выЪшней его поверхности. Внутри ящика помфщалея самъ 
Фарадей, съ самымъ чувствительнымь изъ своихъ электроскоповъ. 
Не смотря на чувствительность электроскопа, при электризовани 


ящика внутри его на электроскоп% не замфчалось ни малЪйшаго- 


дЪйствя. 

32. Приложеня. Этимъ фактомъ пользуются при устройств® 
чуветвительныхь и точныхь электрометровъ и другихъ приборовъ; 
ихь можно вполнз защищать отъ вмяюя наэлектризованныхт. 
тЪльъ, окружая со всфхъ сторонъ тонкимъ металлическимъ колна- 
комъ и оставляя только отверстйя, необходимыя для наблюдений. 
Недавно умерпий проф. Влеркъ Максвель предлагалъ также для 
зашиты зданй отъ молнш окружать ихъ снаружи сЪткою изъ 
проволоки. 

33. Кажущияся исключеня. Существують повидимому, два исклю- 
чен1я изъ закона, что электричество распредфляетея только по 
внфшней поверхности т$ль. 1) Если помфетить на непроводник$ 
внутри полаго’ кондуктора наэлектризованное т%ло, оно велвд- 
ств1е индукщи притягиваетъ противоположное электричество на 
внутреннюю поверхность этого полаго кондуктора. 2) При дви- 
жени электричества, или токЪ, электричество проходить чрезъ ве. 
щество проводника.” Поэтому, законъ распредЗлевшя электричества 
по поверхности тфлъ относитея только къ электричеству въ покоЪ, 
т. е. кь статическому электричеству. 

34. Опытъ Фарадея съ цилиндромъ (формою для мороженаго). Сл$- 
дуетъ упомянуть объ одномъ опытЪ Фарадея, показывающемъ какую- 
роль играетъ индукщя при этихъ явлешяхъ. Фарадей постепенно опу- 
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скалъ наэлектризованный металлическай шарикъ въ полый кондукторь, 
соединенный проволокой съ электроскопомъ и наблюдалъ показашя 
послЪдняго (фиг. 21). Фарадей употребилъ для этой цфли оловян- 
ную форму изъ подъ мороженнаго, хотя можно воспользоваться. и вся- 
кимъ пустымъ глубокимъ металлическимъ сосудомь, нанр. жестянкой 
изъ подъ кофе или серебряной кружкой, помфщая' ихъ на стеклян- 
ную подставку. При опыт оказывается слфдующее. Пусть шарикъ 
заряженъ положительно; по. м5рЪ опусканя его въ сосудъ, листы 
электроскопа начинаютъ расходиться, такъ какъ зарядъ шарика, 
дЪйствуя чрезъ вмяше, притягиваетъ отрицательное электричество 
на внутреннюю поверхность проводника, а положительное электри- 
чество отталкиваетъ на внфшнюю. Листочки расходятся все боле 
и бол$е, пока шарикъ вполнЪ не погрузится въ соеудъ, поел чего 
при дальнфйшемъ опускаи шарика расхождене листковъ. не уве- 
личивается. Если шарикъ прикоснется ко внутренней поверх- 
ности сосуда, то также не произойдеть изм%неня въ положени 
листковъ. Еели же зат$мъ вынуть шарикъ, то на немъ не ока- 
жется признаковъ электричества. Изъ того, что листки электро- 
скопа не расходятся шире при прикосновеши. шарика, слЪдуетъ, 
что въ этомъ случаЪ количества индуктированныхъ шарикомъ на 
проводникЪ электричествъ обоихъ родовъ по величинЪ одинаковы 
еЪ количествомъ электричества, бывшемъ на самомъ шарик; при 
прикосновении отрицательное электричество на внутренней поверх- 
ности уничтожается положительнымъ электричествомъь шарика, 
при чемъ величина положительнаго заряда внзшней поверхности 
остается неизмЪнной. Электрическая клътка, подобная такому 
полому кондуктору, соединенная съ электроскопомъ или электро- 
метромъ, представляеть отличный способъ для изелздованя за- 
ряда на ланномъ т%л%, лишь-бы послфднее имфло размЪры до- 
статочно малые для помфщен1я въ ней, такъ какъ при, этомъ 
безъ траты первоначальнато заряда тЪла (что неизбЪжно при упо- 
треблени пробной пластинки) мы можемъ изелЪдовать зарядъ на 
вишней поверхности клфтки, знакъ и величина котораго одина- 
ковЫ съ зарядомъ даннаго т$ла. 

35. Распредфлене заряда. Зарядъ электричества распредзляется 
обыкновенно по поверхности тЪлъ не равном рно. Опытъ показы- 
ваетъ, что электричеетва больше на краяхъ и углахъ тфла, чЪмъ 
на болЪе плоскихъ частяхъ его. Это можно вывести, исходя изъ те- 
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орш, изложенной въ главЪ ХХ, а теперь мы упомянемъ только о 
главнЪйшихъ фактахъ, относящихся до этого вопроса. Для опредфле- 
ня количества электричества въ каждой точь поверхности тфла уно- 
требляется особый терминъ плотность 

электричества; ило7ность электриче- 

ства в5 какой либо точкь есть число 

единиц электричества приходящелося 

на единицу поверхности (т. е. квадрат. 

дюймъ или кв. сантиметръ), при чемъ 

предполагается, что на этой малой по- 

верхности электричество распредЪлено 

равномЪрно. 

__ а) Шаръ. На изолированномъ шарЪ 

изъ. проводящаго матерала зарядъ рас- 

предзляетея равномфрно, если только Е 

вблизи шаранЪтъ другихъ проводниковъ фиг, 94. 
или наэлектризованныхъ тЪлъ, лругими 
словами-—плотноеть электричества на шарЪ одна и таже по веей 
его поверхности. Символически это можеть быть обозначено (см. 
фиг. 22 а) пунктирной линей, обведенной ‘около шара, такъ что 


ея разстояне отъ него вездЪ одинаково, выражая этимъ, что 
электрическй слой на поверхности шара везд одинаковой тол- 
шины. Не нужно однако забывать, что въ дЪйствительности за- 
рядъ электричества не обладаеть вовсе толщивой; электричество 
находится на поверхности или въ поверхности, но нельзя сказать, 
что оно на ней образуетъ елой. 


Ь) Дилиндрь с» закругленными концами. На продолговатомъ 


проводникЪ, часто употребляющемся въ электрическихъ приборахъ, 
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наибольшая плотность электричества будеть на концахъ, гдЪ наи- 
большая кривизна поверхности. 

‹). Два соприкасающиеся шара. Если наэлектризовать два 
изолированныхъ, соприкасающихея шара, то наибольшая плотность 
электричества оказывается на частяхъ ихъ, наиболфе удаленныхъ 
оть точки прикосновеня, наименьшая же плотноеть будеть въ 
частяхь близь точки своприкосновеня. При шарахъ неодинако- 
вой величины на мёньшемъ, гдЪ большая’ кривизна поверхности, 
будеть и большая плотность электричества. При яйцеобразномь 
или зрушеобразномз проводникЪ наибольшая плотность оказывается 
на болфе тонкомъ конц. Въ случа конуса наибольшая плотность 
электричества оказывается на вершинЪ и, если конусъ кончается 
острЕемъ. то плотность на поел$днемъ значительно больше плот- 
ности въ какой либо другой точкЪ конуса: На кони острая плот- 
ность собравшатося электричества можетъ даже на столько возрасти. 
что частицы воздуха, соприкасаюнияея съ нимъ, сильно электри- 
зуются, вел детые чего отталкиваются и производять такимъ обра- 
зомъ постоянную потерю заряда. Поэтому-то при приготовления 
электрическихъ приборовъ слфдуетъ избЪгаль осгрыхъ_ оконечно- 
стей и краевъ, кромЪ тЪхъ случаевъ, когда нарочно хотятъ про- 
извести этимъ разрядъ. 

4) Ерулая пластинка. Плотность электричества на круглой 
пластинкЪ, какъ и слёдуетъ ожидаль, болЪе на ребрахъ, чЪмъ на, 


‚ея плоской поверхности; въ середней части пластинки распредфлеше 


очень близко къ равномфрному. 

Ве эти случаи распредфлешя электричества на т лахъ можно 
повфрить, прикладывая въ разныхъ точкахъ поверхности тфлъ пробную 
пластинку, а затЪмъ изелвдуя электроекопомъ или электрометромъ 
количество электричества на самой пробной пластинкЪ. Кулонъ, 
изсл$довавпий теоретически и экспериментально важнЪ®йпие случаи 
распред$ленйя электричества, употреблялъь крутильные вЪеы для 
повЪрки своихъ теоретичеекихъ выводовъ. Такъ. онъ изелЪдовалъ 
случай эллипеоида вращеня и нашелъ, что плотность электричества 
по концамъ осей пропорщональна длинамъ этихъ осей. Онъ пока- 
залъ также, что плотность электричества въ какой-либо точкЪ 
поверхности эллипсоида пропорщюональна длин перпендикуляра, 
опущеннаго изъ центра на плоскость касательную къ элипеоиду въ 
этой точкз. 
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НЪеколько интерееныхъ случаевъ было изелЪдовано также Рис- 
сомъ. 

Такъ Риесънашелъ, Что ВЪ случа: куба плотность электричест- 
ва, въ еродинЪ ребра почти-въ 21/> раза, больше, чЪмъ въ срединЪ 
плоскости или грани куба, а на углу больше въ 4 раза. 

36. Перераспредълене. Если удалить часть заряда съ изолиро 
ваннаго проводника, то остальное электричество тотчась же снова 
распред$лится по поверхности его и при томъ . точно такимъ же об- 
разомъ, какъ и первоначальный зарядъ, конечно, если вблизи не 
будеть другихъ проводниковъ или заряженныхъ тЪль, которыя 
велЪдетые сложныхъ влянй индукщи измЪняютъ это распред$ле- 
нте. 

Возьмемъ какой-либо проводникъ, заряженный извфетнымъ’ ко- 
личествомъ электричества, и приведемъ его въ прикосновеше съ 
другимъ такого же вида и размЪровъ, ‘но не заряженнымъ, а за- 
тфмь отдфлимъ; тогда оказываетея, что зарядъ распредЪляется 
поровну между ними. Подобнымь же образомъ можно раздфлить 
зарядъь на три и болЪе равныхъ частей, заставляя его мгновенно 
распредфляться по тремъ и болЪе одинаковымъ лроводникамъ, ири- 
водимымъ въ прикосновеше 1). ` | 

Подвфеивъ на шелковыхъ нитяхъ двл равные металлическе 
шара, заряженные неодинаковыми количествами электричества, при- 
ведемъ ихъ на одно мгновен!е въ прикосновене а зат$мъ удалимъ 
одинъ оть другого; тогда окажется, что распред5лен1е произойдетъ 
само собой, такъ что на каждомъ изъ шаровъ будять зарядъ, рав- 
ный полусуммЪ первоначальныхь на нихъ ‘ зарядовъ. Это можно 
распространить и на случай, когда родъ электричества не одина- 
ковъ на обоихъ шарахъ. Такъ пусть одинъ изъ нихъ заряженъ 
5 елиницами положительнаго электричества, а другой тремя отри- 
цательнаго; если ихъ привести въ прикосновене и раздфлить за- 
тфиъ, то каждый изь нихъ будеть заряженъ 1 единиц. полож. 
электричества, такъ какъ при этомъ алгебраическая сумма + 5и —3 
есть--2, что при раздЪлеви на 2 даетъ 1. 

37. Емкость кондукторовъ. Если кондукторы не одинаковы по 
разм рамь или форм, то количества электричествъ, распредзляю- 


’). Необходимо при этомъ, чтобы ве соприкасающияся одинаковой, Формы и 
и размвровъ т$ла при соприкосновен!й находились въ одинаковыхъ  относи- 


Тельно другъ друга положеняхт. 
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щихся на каждомъ изъ нихъ при ихъ прикосновени, будутъ не равны, 
но пропоршональны электрическимъ емкостямь ихъ. Полное опре- 
дфлен!е емкости по отношеню къ измфреню электрическихъ ве- 
личинъ вообще дано въ главз ХХ б 246. Мы всетаки’ и злфеь 
замтимъ, что изолированные кондукторы ‘одинаковой формы, но 
различныхъ . размЪровъ, имфютъ различную электрическую емкость, 
такъ какъ больш!й кондукторъ требуеть большато количества 
электричества для наэлектризованя его поверхности до той же 
степени. Для обозначения степени электризащи тЪфла употребляется 
выражее яотениаль. Данное количество электричества электри- 
зуетъ какое либо тфло до извЪетнаго «потенщала» (извфстной сте- 
пени электризащи), зависящато отъ размФровъ тЪла. Большое *о- 
личество ‘электричества, сообщаемое тфлу малой емкости, элек- 
тризуеть его до очень высокаго иотеншала, совершенно также, 
какъ большое количество воды, наливаемой въ узвй сосудъ, за- 
ставляеть высоко подниматься уровень воды въ немъ. Въ отдфл% 
объ электростатикВ (5 237) дается точное опредфлеше потеншала 
какъ работы, затрачиваемой при противодфйстви электрическимъ 
силамъ. | . | 

Какъ увидимъ` далфе, очень удобно разематривать  поло- 
жительно наэлектризованныя тФла, какъ тфла наэлектризованныя 
до положительнао или высшаю потенщала, а отрицательно 
наэлектризованныя тфла, какъ наэлектризованныя до #и3\%00 или 
отрицательнаю потенизала. И подобно тому, какъ при измЪре- 
ви высоты горъ и глубины рудниковъ уровень моря принимается 
за уровень, отъ котораго считается высота и глубина, т.е. прини- 
мается за нулевой уровень, такъ и при измфреши разности электри- 
ческихъ потенщаловъ мы будемъ принимать потенщаль поверхности 
земли (такъ какъ она всегда наэлектризована до извфетной сте- 
пени) з& нулевой потенщталь 
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38. Электричесыя машины придуманы для полученя болЪе зна- 
чительныхъ количествъ электричества, чБмъ при натираши стерж- 
ня, изъ стекла или шеллака. Веякая электрическая  малнина со 
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стоить изъ двухъ частей: одной, производящей электричество, дру- 
гой, собирающей его. Опытъ показываетъ, что количество положи- 
тельнаго и отрицательнаго электричествъ, развиваемыхъ при трени, 
зависитъ отъ величины трешя, протяжешя. трущихся поверхностей . 
и оть природы взятыхъ веществъ. Если трунцяся тфла близко 
стоять ВЪ ряду, приведенномъ въ $ 5, то возбуждаемая электризалия 
будеть не столь сильна, чЁмъ въ томъ случаЪ, когда онф выбраны 
изъ боле удаленныхъ членовъ ряда. Для полученя. наилучшаго 
результата при устройетвЪ машины слфдуеть выбрать тая тфла, 
изъ которыхъ при взаимномъ треви одно электризовалось бы на- 
иболфе положительно, а другое наиболЪе отрицательно, причемъ 
трен!ю должна подвергаться возможно большая поверхность ихъ 
и подвижныя части машины должны при данной скорости движе- 
шя прижиматьея съ извфетной силой одна къ другой. 

Первая электрическая малнина была изобрфтена Отто-фонъ Ге- 
рике въ МагдебургЪ. Она состояла изъ шарообразнаге куска сфры, 
насаженнаго на ось и приводимаго во вращене, трене производилось 
нажалтемъ сухой поверхности руки. Съ помопию этой машины Отто- 
фонъ-Герике въ первый разъ получиль электрическ1я` искры и пока- 
залъ взаимное отталкиван!е одинаково наэлектризованныхь тфлъ. 
Ньютонъ замЪнилъ въ машинЪ фонъ-Герике щаръ изъ сЗры стеклян- 
нымъ, а нЪкоторое время спустя н5мецвые ученые еще улучшили ма- 
шину. Фонъ-Бозе присоединиль собиратель электричества, или ‹кон- 
дукторъ> въ вид желфзной трубки, которая удерживалаеь въ из- 
вфетномъ положени наблюдателемъ, стоящимъ на смоляныхъ пла- 
сетинкахъ или полвЪшивалась помош1ю шелковыхъ снурковъ. Вин- 
клеръ вмЪсто руки ввелъ натиранйе особыми кожаными подуш- 
ками, а Гордонъ упростилъь конструкщю машины, замнивъ стек- 
лянный шаръ цилиндромъ. Съ наэлектризованнаго цилиндра или 
шара электричество передавалось въ кондукторъ помопию метал- 
лической цфпочки, перекидываемой черезь шаръ. Посл зна- 
менитыхъ изелфдовай Франклина надъ дЪйствемъ остр!й стали 
употреблять собиратели съ остраями. Около 1760 года Де-ля Фонлъ, 
Планта. Рамсденъ, Кетеберсонъ начали устраивать машины, въ 
которыхъ цилиндры были замфнены плоскими стеклянными кругами. 
Посл нихъ наиболЪе важныя изм$неня еостояли въ зам нЪ стекла 
эбонитомъ и устройств машинъ другого рода, а именно, основан- 
ныхъ на принцип индукщи и перенос$; 
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39. Электрическая машина съ цилиндромь Въ обыкновенномъ 
видЪ эта машина состои.ъ изъ стевляннаго цилиндра, насаженналю 
на горизонтальную ось, за ручку которой цилиндръ можно приво- 


дить во вращеше. На цилиндръ съ одной стороны (задней) нажи- 


маеть кожанная подушка, набитая конскимъ волосомъ и’ покрытая 
порошкомъ амальгамы изъ цинка или олова. Въ подушкЪ `при- 
ЕрЪпляется кусокъ шелковой матерш, закрывающий верхнюю 
половину цилиндра. Съ другой стороны его (лицевой) приетав- 
ляется на изолированной подетавкЪ металличесмй кондукторъ 
обыкновенно вь видф удлиненнаго цилиндра съ закругленными 
вонцами: на одномъ изъ коннцевъ, ближайшемъ къ стеклянному пи- 


линдру, прикрЪпляетея небольшой стержень, усаженный, подобно 


граблямъ, рядомъ металлическихь острй, въ другой же конецъ 
кондуктора обыкновенно вставляютъ мегаллическй пруть еъ ла- 


Фиг. 23. _ 


туннымъ шарикомъ. Обиий видъ машины .представленъ на фиг. 23. 
При вращенш рукоятки машины оть тревя стекла о подушку, 
покрытую амальгамой, происходить сильное раздфлене электри 
чествъ, причемъ отрицательное электричество остается на подуш- 
кф, азположительное уноситея поверхностйо` стекла и собирается 
на?кондукторЪ елфдующимь образомь: положительное электриче- 
ство стекла, дЪйегвуя черезъ влян!е на кондукторъ, отталкиваеть 
положительное электричество на боле удаленный конець и при- 
тягиваетъь отрицательное электричество на болфе близкий; благо- 
даря2ряду острай, здфеь будеть постоянный разрядъ отрицатель- 
наго "электричества, которое переходить на стекло, причемъ и 
нейтрализует его положительное электричество; такимъ образомъ 


=. -—|—.—.—.—.—.—.ц 


| 
й 
й 
й 
В 
В 
: 


ЭЛЕ КТРИЧЕСКЯ МАШИНЫ. 89 


стекло опять возвращается въ свое естественное состояще, такъ 
что при прохожденш мимо подупгки снова, можетъ электризоваться. 
Это дЪйств!е остр!й иногда объясняютъ, хотя и менфе правильно, 
говоря, что осгрля собираютъ положительное электричество съ по- 
верхности стекла. Еели желаютъ собирать и отрицательное электри- 
чество полушки, то подставка ея должна быть изъ непроводника, 
къ самой же подушкв прикрфпляется мегалличеекй шаръ. Подоб- 
ное устройство, когда по желаншю получается то или другое элек- 
тричеетво, было предложено Наирномъ. Боле обыкновенно пользу- 
ютея только однимъ положительнымъ электричествомъ, и соединя- 
ютъ подушку помопйю цфпочки ‹еъ землей», такъ что отрицатель- 
ное электричество пропадаетъ. . 

40. Электрическая машина съ плоскимъ кругомъ. Какъ’ показы- 
ваетъ само назваже, эта, машина устраивается изъ круглой пла- 
стинки стекла или эбонита; она снабжается обыкновенно двумя 
парами подушекъ, сжимающихь между собою пластинку, причемъ 
одна пара подушекъ помфщается. выше оси вращеня, а другая— 
ниже; куски шелковой матери прикр№пляютея къ каждой парЪ и 
закрываютъ по четверти круга. Кон- 
дукторъ при машин$ изогнутъ или 
двойной, такъ что концы его при- 
ходятся противъ концевъ горизон- 
тальнаго даметра круга; какъ и въ 
машин» съ цилиндромъ, эти концы 
кондуктора снабжены рядами острий. 
Озыкновенная форма такихъ машинъ 
показэна на фиг. 24. ДЪйстве ихъ 
ничЪмъ не’ отличается въ теоретиче- 
скомъ отношени отъ дЪйствя ци- 
линдрической машины. Преимущество $ 
такихъ машинъ состоитъ въ томъ, что Фиг 24. 
легче приготовить плоск1й стеклянный 
кругъ правильной формы, чЁмъ цилиндръ и что разетояне по поверх- 
ности стекла между подушками и острями въ такой м шин болЪе 
чфмъ въ цилиндрической при одинаковой величинз налтираемой по- 
верхности, ибо нужно замфтить, что при дЪйствьи машины, когда на- 
пряжеше противоположныхъ электричеетвъ на подушк% и стеклЪ до- 
стигнетъ извЪетной величины, происходить разрядъ электричествъ 
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по поверхности стекла и ограничиваетъь елфдовательно вилу ма- 
шины. Въ машинахъ новфйшей конструкщи Леруа и ея измфнен1я 
Винтера только одна пара подушекъ, одинъ собиратель съ двумя 
рядами острй и куски шелковой матери закрывают нЪеколько 
боле. чфмъ ‘м круга. Въ машин Винтера кондуктору придаютъ 
форму кольца, въ предположении, что отъ этого боле увеличи- 
вается количество скопляющагося на немъ электричества, чЪмъ. 
въ случаЪ простого кондуктора. Большая или меньшая выгода, 
зависящая отъ формы кондуктора, происходить вЪроятно отъ того, 
что при кольцеобразномъ кондуктор$ средняя его кривизна по- 
верхности болЗе ч$мъ при обыковенномъ видЪ его 

41. Амальгама. Кантонъ, замфтивъ, что стекло. сильно’ электри- 
зуется при погруженш въ сухую ртуть, предложиль употреблять 
амальгаму олова для покрывая подушекъ, служалцихъ для нати- 
равя. Цинковая амальгама также дЪйствуеть хорошо, а еще луч- 
ше амальгама Кинмейера, состоящая изъ равных по вфеу коли- 
чества цинка и олова, см$шанныхт. при плавлеи съ двойнымъ 
° количеетвомъ ртути. Можно употреблять также двусЪрнястое олово 
(«сусальное золото»). На подушки амальгама того или другаго ро- 
да наводится съ небольшимъ количествомъ твердаго сала. Амаль- 
гама употребляется съ двоякою цфлью: чрезь нее уходить въ 
землю отрицательное электричество, развивающееся при треви, и 
кромф того амальгама представляеть вещество болБе сильно 
электризующееся при тренви о стекло, чЪмъ просто кожа или 
шелкъ (см. 8 5). | 

42. Предосторожности при употреблени электрической машины. При 
употреблени электрической машины для лучшаго ея дЪйствАя елЪ- 
дуетъ соблюдать нЪкоторыя условя. Надо старательно избЪгаль 
‚ сырости и пыли. Поверхность стекла гигроскопична, а потому въ 
иЪетахъ не очень сухого климата необходимо прогр®вать стекло 
и подушки, чтобы удалить съ нихъ влажный слой, собирающийся 
на нихъ. Стеклянные стержни, служапие. подетавками, можно- по- 
крывать тонкимь слоемъ шеллака или твердаго парафина. -Появ- 
лен!е слоя влаги на поверхности стекла можно устранить, нати- 
рая его предварительно слегка нагр въ; фланелью еъ чЪеколькими 
каплями безводнаго парафина (посл$дый получяетея, если въ со- 
судъ съ парафиновымъ маесломъ бросить кубсокъ металлическаго 
натр1я). На подушки необходимо наносить новый слой амальгамы, 
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е‘ли машина нфеколько мфсяцевъ стояла безъ дЪйствья, причемъ, 
вычистивъ и подогрёвъ ихь, нужно сначала нанести тоньЙ слой 
свфчнаго или другаго твердаго сала, а зат$мъ обезять амальга- 
мой, предварительно обративъ ее въ тоный порошокъ. 

Нужно вообще избЪгать всякато рода «остр1й» въ приборахъ, 
служащихь для наблюденя электричества отъ тревя, исключая 
конечно тфхъ случаевъ, гд острая необходимы, какъ напр. въ кон- 
дукторЪ машины. Потому-то въ этогорода приборахъ вс стержни 
кончаются шариками для избЪжаня острыхъ. краевъ. 

48. Опыты съ электрической машиной. Можно много сдЪлалть за- 
нимательныхь и поучительныхь опытовъ, пользуясь большимъ ко- 
личествомъ электричества, доставляемымъ машиной. Явлеше пири- 
тяженя и отталкиванзя можно показать въ большомъ размЪрЪ. 
Фиг. 25 представляетъ такъ называемые электрическае колоколь: 
чики *). ЗдЪеь два маленькихъ металли- 
ческихь шарика подвфшиваютея на шел- 
ковыхъ нитяхъ между тремя колокольчи-. 
ками; два крайне изъ колокольчиковъ цЪ- 
почками или’ проволокой сообщаются 9% 
кондукторомъ машины, а вредный виеить 
на шелковой нити, но сообщается помощью 
м$лной цфпочки съ землей. Шарики при- 
тягиваются сначала къ крайнимъ наэлек- 
тризованнымъ колокольчикамъ, затВмъ от- 
талкиваются и, разрядившиеь прикоснове- 
вемъ къ ереднему колокольчику, снова Фиг. 95. 
притягиваются ит. д. 

Какъ видоизмЪнене подобнаго опыта можно заставить танце- 
вать куколки и фигурки изъ бузинной сердцевины между двумя 
металлическими пластинками, изъ которыхъ одна подвфшивается 
горизонтально къ кондуктору машины, а другая, находясь въ о- 
общени съ землей, располагается на дюймъ или лва ниже. 

‹ Свойство ост» производить разряды наэлектризованнаго 
кондуктора можно легко показать. многими опытами. Когда машина 
дфйствуеть хорошо и даетъ при поднесейи къ шарику кондук- 


*) Этотъ приборъ былъ изобрЪтенъ Франклиномъ въ 1752 г. для указан!я' на 
присутстве атмосхернаго электричества, собираемаго изъ гоздуха надъ ть 
а ева заостреннаго желфзнаго стержня. 
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Ер$пить къ кондуктору острую иглу, то послфдняя, благодаря острую, 


тора сустава пальца искру длиною ДЮЙМа ВЪ 4, тогда если при- | 
| 
такъ быстро разряжаетъ кондукторъ, что отъ него получаются | 


| только самыя коротвыя искры, между тЪмъ какъ на самомъ остр1Ъ 
|. появляется какъ бы струя или кисть голубоватаго цвЪта. При 
приближен!и къ остр!ю горящей свЪчи увидимъ, что пламя ея бы- 
: - . стро отдуваетея въ сторону (фиг. 26) струями наэлектризованнаго й 
воздуха, отталкиваемаго отъ остр1я; можно | 
почувствовать эти струи и рукой. Струи эти | 
происходятъ отъ взаимнаго отталкиваня меж- | 
ду наэлектризованными частицами воздуха и | 
остр1емъ. Что такое отталкиван1е существуетъ 
дфйствительно, доказывается  ‹электриче- | 
скимь колесомь> Гамильтона (фиг. 27); при. | 
боръ этотъ состоитъ изъ легкаго металличе- | 
скаго или соломеннаго ‘креста, подпертаго 
остраемъ, всЪ концы его затибаются въ одну й 

| 

| 


сторону подъ прямымъ угломъ. При помвще- И 
ВЕ Фиг. 91. ни прибора на кондукторъ машины или со 
общен1я съ нимъ цфпочкой, сила отталкива- | 
‚ ня заставляетъь вращаться колесо въ сторону обратную направле - | 
| ню острйй. 
Взаимное отталкиван1е наэлектризованныхъ частей показывается | 
еще сл6дующимъ образомъ: на кондукторъ машины ставится ку- 
вла съ длинными волосами; при дЪйствш машины каждый волосъ 


ВоЛе:—^ 


к с „ х х экв аиризене - => ех й > хи зл 
и таль 
ыы ы ре етчучй ы . 


=5 


ирЕзыль 


ЭЛЕКТРИЧЕСЕЯ МАШИНЫ $ 43 


ея поднимается, отталкиваясь отъ головы и отъ другихъ волоеъ. 
Подобный же опытъ можно продфлаль и съ бумажнымъ султаномъ, 
подвфшивая его на, кондукторъ машины. НаиболЪе же поразительно 
обнаруживается это явлене, если самъ наблюдатель станетъ на 
скамью во стеклянными ножками, а рукою будетъ касаться кон- 
дуктора машины: при дЪйстви машины волосы наблюдателя, если 
они сухи, поднимаются дыбомъ. Лицо стоящее на земл$ извлекаетъ 
изъ наблюдателя, помфщеннаго на екамьЪ, искры. Искрой отъ ма- 
шины можно зажечь спиртъ или эфиръ, наливая ихъ въ металли- 
ческую ложку и сообщая послЪднюю проводникомъ съ землей. 
Струя газа легко зажигаетея искрой изъ пальца наблюдателя, по- 
ставленнаго, какъ сейчась описано, ‘на уединяющую скамейку. 
44. Гидроэлектрическая машина Армстронга. 'Трене струи пара, 
выходящаго изъ котла черезь деревянный наконечникъ возбуж- 


Фиг. 28. 


паеть электричество, хотя въ дфйствительности это происходить 
отъ трешя сгустившихся чартиць воды въ струз пара. Арметронгъ, 
изелвловавный этотъ  ‘источникъ электричества, построилъ очень 
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сильно дЪйствующий приборъ, названный эидроэлектрической ма- 
шиной (фиг. 28); такая машина доставляетъь огромное количество В 
| электричества, а искры оть нея достигаютъ длины 5 или 6. фут. 
| Собиратель этой машины состоитъ изъ ряда острй, расположен- 
| ныхъ на пути выходящихь струй пара; этотъ собиратель вмЪет® || 
| съ латувнымъ шаромъ, зам$няющимь кондувторъ, прикрЗиляется | 
| на концЪ толетаго стекляннато стержня. Каналы въ деревянномъ 
наконечникЪ просверливаютъ для увеличенйя тревя струи. зигза- 
| гами. 

45. Переносно-индукщюнныя машины *). Сущеетвуютъ еще электриче- 
евя машины другого рода, совершенно непохожия на только что опи- 
| санныя; машины эти основываются на употреблен!и малаго перво- 
начальнаго заряда, который дЪйствуетъ черезъ влёяне (индуктивно) 
и производить друге заряды, иереносимые подвижными частями ма- 
|-. шины въ другое мЪето, при чемъ они могутъ идти на увеличене 
| первоначальнаго заряда или скопляться на соотвЪтственно пом}- 
| щенномъ проводник. Самый старый изъ подобныхь приборовъ 
В ееть электрофоръ Вольта, подробно описанный въ Ш главф. Бен- 
нетъ, Никольеонъ, Дарвинъ и др. придали такое расположене ча- 
стямъ прибора, что то, что въ электорофор$ Вольта дЗлается рукою, 
производится у нихъ автоматически механизмомъ. 

Дубликаторъ Никольсона, устроенъ такъ, что при вращеви при- 
- бора изолированный проводникъ проходитъ вблизи наэлектризован - 
наго тфла (+), при чемъ приходитъ въ прикосновен1е съ провод- 
никомъ, соединеннымъ съ землей, отдаеть послфднему электриче- 
| ство, отталкиваемое тФломъ (--), затЪмъь съ противоположнымъ 
| элеьтричествомъ (—) переносится къ другому тЪлу и черезъ влёя- 
| не возбуждаеть въ немъ эле.тричество (--); противоположное 
| электричество съ этого тфла уходить въ землю, ‘ибо это тЪло въ 
| этотъ. моментъ соединяетея съ землею. При дальнйшемъ вращени 
| прекращается соединене второго тФла съ землею и происходить 
| затЪмъ соединев!е его съ первымъ тФломъ, чрезъ что увеличивается 
на этомъ тЪлЪ зарядъ. Такъ повторяется далЪе при каждомъ оборот$. 
Подобные же приборы были предложены Варлеемъ, В. Томсономъ («ре- 
] пленишеръ»), Теплеромъ, Каррэ и Гольцемъ. Два послфдее прибора 
| дЪйствуютъ совершенно непрерывно и были уже названы нами не- 
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| *) Электрогорныя машины. 
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прерывными электрофорами. Приборъ Гольца вошелъ во всеобщее 
употреблене, а потому заслуживаеть особаго описания. 

46. Электрическая машина Гольца. ДЪйств!е этой машины усво- 
ивается не совеБмъ легко, хотя оно довольно просто, если внима- 
тельно вникнуть. Машина собтоитъ (см. фиг. 29) изъ двухъ сте- 
клянныхъ круговъ; А, заврЪпленнаго по краямъ и В, насаженнаго 
на ось; этоть второй кругъ приводится ‘въ быстрое вращене ру- 


кой помощью колеса и шкива. На неподвижномъ круг вырфзано 
два д1аметрально противоположныхъ отверстйя (окна) Р Р, около 
этихъ оконъ наклеиваются полоски лакированной бумаги 1, {, при 
томъ такъ, что на лфвой сторонф бумажка выше окна, а на пра- 
вой ниже. Эти полоски бумаги. или обкладки наклеиваются на 
задней сторонЪ неподвижнаго круга, такъ что подвижной кругъ и 
обкладки приходятся по разнымъ его сторонамъ. Къ обкладкамъ 
приклеиваются еще небольше бумажные язычки, которые, выдаваясь 
въ окна, касаются своими концами подвижнаго круга, который при- 
водится во вращен1е по направлено обратному направлению острй 
этихъ язычковъ. Противъ лицевой‘ стороны подвижнаго круга, какъ 
разъ противъ обкладокъ, располатаютея лв металлическля 20е- 
бенки, снабженныя рядомъ острй; онф сообщаются затВмъ метал- 
лическими стержнями съ шариками ши п, которые вначал% должны 
быть приведены въ прикосновене. Для приведен!я машины въ д%й- 
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стые одной изъ обкладокъ сообщается небольшой зарядъ отъ 
электрофора или потертой стеклянной палочки; дискъ приводится 
затЪмъ во вращен!е; посл$ н$феколькихь уже оборотовъ можно за- 
мЪ№тить, что требуется большее усиме для врашешя машины, въ 
тоже самое время появляются, какъ бы исходяшая изъ остр, ки- 
сти бл$дно-голубаго цвЪта, а если при этомъ вытянуть стержень ш, 
такъ чтобы шарики не прикасались больше, то въ образующемся 
при этомъ промежутЕкЪ появляется цфлый рядъ блестящихъ элек- 
трическихъ искръ. ДЪйстые машины объясняется слЗдующимъ обра- 
зомъ. Пусть небольшой зарядъ положительнаго электричества со- 
общается правой обкладЕеЪ Г; зарядъ этотъ, дЪйствуя черезъ влая- 
не на рядъ острй. отталкиваеть положительное электричество и 
притягиваетъ отрицательное электричество, которое черезъ остр1я 


разряжается на лицевую сторону подвижнаго круга; отталкиваемое 
же положительное электричество по стержнямъ и шарикамъ пере- 
ходить въ лЬвый рядъ остр, разряжаясь чрезъ которыя, пере- 
ходить тоже на лицевую сторону подвижнаго круга; здЪеь. оно, 
дфйствуя чрезъ вмяне. на лЪвую обкладку, притягиваетъ отрица- 
тельное электричество, а положительное отталкиваетъь возможно 


далфе, т. е. въ наклеенный язычекъ, откуда электричество поне- 
многу переходить на заднюю поверхность подвижнаго стекла. При 
поворачиванйи круга по направлен стрЪлки этоть положитель- 
ный зарядъ на задней сторонЪ стекла переходить съ лЪвой сто- 
роны на правую и; проходя мимо правыхъ острй, увеличиваетъ 
вышеупомянутое дЪйстые положительнаго заряда правой обкладки, 
а потому еще большее количество положительнаго электриче- 
ства переходить черезъ стержни и шарики на лЪвую сторону. Въ 
тоже время отрицательный зарядъь, наведенный какъ видфли на, 
ЛЪвой обкладкЪ, при поворачивани круга притягиваетъ на, лЪвыя 
острля положительное электричество переходящее на кругъ; и 
отталкиваетъ отрицательное электричество черезъ стержни и ша 
рики въ правый рядъ остр, гдЪ, разряжаясь и переходя на ли- 
цевую сторону круга, это отрицательное электричество нейтрали- 
зуетъ на немъ положительный зарядъ, перенесенный сюда съ лЪ 
вой стороны. Вел детые всего этого вся верхняя половина подвижнаго 
круга будетъ наэлектризована съ обфихъ сторонъ положительно, 
а нижняя отрицательно. Заряды на лицевой ‘сторонф подвиж- 
наго круга, переносясь вмфетЪ съ кругомъ, служатъ для нейтра- 
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лизоваюя  электричествъ, исходящихьо изъ острй, заряды же 
на задней ‘сторонЪ круга,  проиеходя оть индукщи въ 00- 
кладкахъ, при вращени круга увеличиваютъ индуктивныя дЪй- 
стыя каждой обкладки. `Такимъ образомъ первоначально весьма, 
малый зарядъ быстро возрастаетъ. и пред$лъ этого возраставя на- 
ступаеть тогда, когда обкладки зарядятся на столько, что потеря 
еъ ихъ поверхности уравновфшивается прираменемъ электриче- 
ства отъ переноса и индукцш. Въ послфднихь машинахъ Гольца, 
употребляется нфеколько подвижныхъ круговъ, насаживаемыхъ на 
одну и туже ось, причемъ вс части машины закрываются сте- 
кляннымъ ящикомъ, чтобы предохранить ее отъ сырости. Для под- 
держан1я начальнаго заряда на туже оеь насаживаетея иногда въ 
машинахъ послфдней конструкщи небольшой эбонитовый кружокъ 
съ натирателемъ. Гольцъ устроилъ даже машину съ 32 кругами и 
„машина эта даетъь замфчательные. результаты. Маскаръ указаль на, 
весьма интересный фактъ, что машина Гольца обретима въ ея дЪй- ‘ 
стви, т. е. при сообщен1 противоположныхъ электричествъ обклад- 
камъ ея отъ другой машины, подвижной кругъ приходитъ во вра. 
щене въ обратную сторону. 


Въ посльднее время доказано, что машина Гольца можетъ давать поето- 
анный токъ подобно гальванической батарев, причемъ сила тока пропорцщо- 
нальна скорости вращен!я; электровозбудительная сила при полномъ дзйствш 
оказывается равною электровозбудительной сил 52000 элементовъ Дан1эля, 
или приблизительно 53000 вольтъ, сопротивлен1е машины при 120 оборотахъ 
въ минуту=2810 милл1онамъ омъ и 646 милл1онамъ омъ при ‘скорости 450 обо- 
ротовъ въ минуту. а 


ГЛАВА Ут. 
Лейденская банка и друе аккумуляторы. 


47. Въ предъидущихь главахъ было показано, что электриче- 
ства’ противоположныхъ родовъ взаимно притягиваются, что элек-. 
тричество не можеть проходить чрезь стекло, но по индукщи 
чрезь нею дЪйствуетъ. Два подвфшенные бузинные шарика, на- 
электризованные противоположно, взаимно притягиваются чрезъ 
воздухъ; если между ними помфетить пластинку стекла, то притя- 
жен!е все-таки будетъ, хотя ни шарики, ни электричества, на нихъ 
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и не проходятъ чрезъ стекло. ПодвЪфеивъ наэлектризованный от- 
рицательно бузинный шарикъ въ стеклянной бутылкЪ и поднося 
потертое стекло снаружи, замЪфтимъ, что шарикъ притянетея къ 
етЪнкЪ бутылки ближайшей къ потертому стеклу, притягиваясь 
положительнымь электричествомъ  послфдняго. Если наклеить 
на середину обЪихъ- сторонъ оконнаго стекла по куску ли- 
стовато олова и наэлектризовать одинъ изъ вихъ положительно, а 
другой отрицательно, то оба электричества будуть взаимно  при- 
тягиваться чрезь стекло и ни одно не будеть свободно. Поставивъ | 
такое стекло на ребро, такъ чтобы ни одинъ кусокъ олова не касался 
стола, легко убЪдиться, что прикосновешемъ къ одной изъ обкладокъ 
отымаютея отъ нея едва замфтныя количества электричества, такъ 
какъ заряды на обкладкахъ «связаны? взаимнымъ притяженемъ: 
каждый изъ нихъ дЪйетвуеть индуктивно на другой. Изъ опыта 
оказывается, что при такомъ . расположении можно сообщить 
°каждой изъ обкладокъ гораздо большее количество электричества 
чЪмъ такому же куску олова въ томъ случа, когда стекло бу-. 
детъ оклеено только съ одной стороны. Другими словами: емкость 
проводника значительно увеличивается, если вблизи е10 нато- 
дитея друзой проводникь, заряженный противоположным» элек- 
тричествомь. При увеличени же емкости данному т®лу можно со- 
общить большее количество электричества прежде, чЪмъ оно достиг- 
нетъ значительной степени электризащи или высокаго потенщала. По 
этому то подобныя приспоеобленйя для удержанйя большихъ коли- 
чествъ электричества и называютея собирателями или аккумуля- 
торами. 

48. Конденсаторы. Пусть А и В ‘фиг. 30) будуть два мфдные 
диска, укрФиленные на изолирующихъ подставкахъ, и пусть между 
ними помфщается стеклянная пластичка; соединимь В съ кондук 
торомъ электрической машины, а А проволокой съ землей. Поло 
жительное электричество В, дЪйствуя чрезь ‘ мяне на А, оттал:. 
виваеть положительное электричество въ землю и притягиваеть 
отрицательное электричество на сторону диска А, ближайшую къ 
В. Это электричество диека А притянетъь положительное электри- 
чество диска В къ сторон, обращенной къ стеклу, и такимь об- 
разомъ допустить переходъ новаго количества электричества отъ 
машины. Такимъ образомъ эти два диска представляють изъ себя 
аккумуляторъ электричествъь. Еели сдвинуть оба диска вплоть ло 
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стекла, то при меньшемь разетояни взаимное притяжене электри- 
чеетвъ будеть боле, инлуктивное ихъ дЪйстве будетъ сильнЪе, 
а потому и большее количество электричествь соберетея на дис- 
кахь. Мы видимъ, саФдовательно, что емкость аккумулятора уве- 
личивается при уменышенй: разстоявя между проводниками. Заря- 
дивъ еильно наши диски, раздвинемь ихъ, снявъ предварительно 
проволоки; тогда электричества не будуть уже такъ сильно взаимно 
связыватьея и большее количество 660бодназо электричества по- 
явится на поверхности дисковъ. Наблюдатель замЪфтитЪь это по 
маленькимъ бузиннымь шарикамъ, прикрзиленнымъ къ дискамь 
(смотри рис. 30); шарики эти при раздвиганш будугъ откло- 
нятьея оть вертикальнаго положеня. Изъ’ показавя этихъ элек- 
троскоповь мы заключаемъ, что 
диекъ В при удален отъ А элек- 
гризуетея какъ бы сильнфе, хотя 
новаго количества, ‘электричества 
ему и не сообщалось. Въ дЪй- 
ствительности это происходит от 
того, что вблизи отрицательнаго 
элекфричества диска А емкость 
проводника В значительно возра 
стаеть, при удалеми же’ отъ А 
она ‘уменьшается, а потому тоже ‘самое количество электричества 
электризуеть его до болЪе значительнаго потенщала. Итакъ присут- 
стве вблизи изолированнаго кондуктора пластинки, соединенной съ 
землею, увеличиваегь его емкость и позволяегь собирать на немъ 
больший зарядъ, благодаря притяжен!ю и с2ущеню электричества, на 
сторон% /проводника, обращенной къ пластинкз, при чемъ сильно’ 
возрастаетъ поверхноетная плотность электричества на этой сторонЪ 
Подобное ‘расположене проводниковъ называють также конденсато- 
ромъ, или какъ уже сказано, аккумуляторомъ. Назван аккумулятор 
мы будемъ употреблять въ тЪхъ случаяхь, когда назначене прибора 
будеть екоплене электричества; назваше же конденсаторъ будеть 
употребляться у насъ тогда, когда пфль прибора составляеть увели- 
чене поверхностной плотгноеги на одной изъ сторонъ изолирован- 
наго кондуктора. Слой воздуха между проводниками вполн$ до- 
статоченъ для изолирован1я находящихся на нихъ противоположных 
электричествъ. Два мФфдные диска, раздфленные слоемъ воздуха, 
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составляютъ воздушный конденсаторъ. Въ первый разъ таве кон- 
денсаторы были устроены Вильке и Эпинусомъ. _ : 

49. Диэлектрики. При этихъ явлешяхъ важную роль играютъ 
слои воздуха и стекла, находящихся между проводниками, такъ 
кавкъ чрезь нихъ передается электрическая индукщя. На оенова- 
и такого свойства этихъ тБль Фарадей назваль ихъ д1электри- 
ками. ВеБ д1электрики суть непроводники или изоляторы, но оди- 
наково хоропце изоляторы могутъ и не быть одиваково хорошими 
жэлектриками. Воздухъь и стекло гораздо лучице изоляторы, ч$мъ 
эбонить и парафинъ (въ смыслЪ худшей проводимости), но дфйствые 
индукщи сильнфе чрезъ пластинки одинаковой толщины изъ стекла, 
чфмъ изъ эбонита или парафина, а дЪйстыя чрезъ нослВдне силь- 
нЪе, чБмъ чрезь воздухъ. Другими словами, стекло есть лучпий 
дуэлектрикъ, чЪмъ эбонитъ, парафинъ и воздухъ. О хорошихъ д!- 
элехтрикахь иногда выражаются, что вещество ихъ обладаетъ 
большою индуктивною способностью. 

50. Емкость аккумулятора. Изъ сказаннато сл$дуетъ, что ем- 
кость аккумулятора зависить оть слЪдующаго: 

1. Отъ размЗровъ и формы металлическихь пластинокъ или 
обкладокъ. 

2. Отъ толщины елоя д1электрика между ними. 

3. Оть индуктивной способности взятаго далектрика. 

51. Лейденская банка. НаиболЪе удобная форма аккумулятора 
есть лейденекая банка, названная такъ но имени города, гл она 
была, изобр$тена. Она состоитъ обыкновенно (фиг. 81) изъ стек- 

лянной банки, обклеенной до извЪстной вы- 

соты внутри и снаружи листовымъ оловомъ. 
Толетая латунная проволока съ шарикомъ 
на концф пропускается сквозь крышку изъ 
сухаго, покрытаго лакомъ, дерева; проволока, 
сообщается съ внутренней обладкой помо- 
== ЩЬЮ свободно висящей латунной цфпочки. 
ФН Чтобъ зарядить банку, шарикомъ ея касаются 
кондуктора электрической машины, при чемъ 

банку или просто держать въ рукЪ за внЪшинюю обкладку или 
помошно проволоки или цфпочки соёдиняють эту обкладку съ 
землею. Когда зарядъ положительнахо электричества сообщается 
внутренней обкладк, то, дЪйетвуя чрезь вмяше на наружную, 
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онъ притягиваеть’ отрицалельное электричество на, поверхность ея, 
прилегающую къ стеклу, а ноложительное электричество: отталки- 
ваетъ на внзшнюю, откуда чрезъ руку или проволоку оно’ и’`ухо- 
дить въ землю. Чрезъ нфеколько времени банка, иолучаетъ полный 
зарядъ, причемь на наружной обкладкВ является отрицательное 
электричество, а на внутренней положительное. Если банка хорошаго 
стекла, совершенно суха и не покрыта пылью, то зарядъ свой она 
сохраняетъ въ течеше цфлыхъ часовъ и ‘даже дней. Но, если 
взаимно притягивающимся ‘электричествамъ даль возможноеть со- 
единиться, то это тотчаеъ же происходить и банка мгновенно раз - 
ряжается. Если взять одной рукой банку за внЪшнюю обкладку и 
поднести согнутый палецъ другой руки къ `шарику, то между ша- 
рикомъ и пальнемь перескакиваеть съ ›рЪзкимъ звукомъ блестя- 
шая искра, и въ 10 же мгновеше сообщаетея  конвульсивный 
‹ударъ> мускуламъ кисти, локтей и плечь. Для боле безопаснаго 
разряжешя банки употребляется разрядникъ со стеклянными руч- 
ками (фиг. 32), составленный подобно щипцамъ изъ двухъ латун- 
ныхь стержней, съ шариками по концамъ. Еели приложить одинъ 
изъ шариковъ разрядника къ внЪшней` обклад- 
&Ъ банки, а другой приближать къ шарику ея, 
то между поелЗдними перескакиваеть съ тре- 
скомъ блестящая искра, указывающая на, соеди 

нен!е скопленныхъ электричествъь и на разрядъ 
банки. 

52. Открыте Лейденской банки. - Лейденская 
банка была открыта Мушенбрекомъ и учени- 
комъ его Кунеусомъ *), при попыткЪ ихъ со- 
брать воображаемую электрическую жидкость въ 


фиг. 32. 


_стклянку, до половины наполненную водой; держа стклянку въ рук, 


они думали помошью гвоздя, проходящаго чрезъ пробку, перево- 
дитБ «электрическую жидкость» оть машины въ воду. Вода при этомъ 
играла роль внутренней, а рука внфшней обкладки банки, и Бу- 
неусъ, прикоснувшиеь къ гвоздю, получилъь ударъ. Это случайное 
открыме возбудило въ то время сильный интересъ въ Европ$ и 
Америк». =. 
53. Остаточные заряды. Если зарядить и разрядить Лейденскую 
*) Честь открыт!я ея дриписываетея также Илейсту. 
4* 
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банку, а затВмъ чрезъ н5которое время попробовать ‘снова разряжаль 
се, то можно получить еще разъ’елабую искру. Итак’ существуеть 
остаточный зарядъ, какъ’бы веасываемый ‘или поглошаемый етекломъ. 
Появлене его можно ускорить легкими ударами по банкВ. Сила 
такого ‘заряда’ зависить `отъ времени’ посл первато разряда, а 
также и отъ сорта стекла, изъ котораго приготоглена ви 
воздущномь же конденсаторь ‘нослЪ перваго разряженя не’ я 
уже замЪтить остаточнаго заряда. 

54, Батареи изъ Лейденскихъ банокъ. Большая Лейденская бан- 
ка даеть болЪе сильный ударъ, чЪмъ малая, такъ какъ въ ней 
можно. собрать больший зарядъ; емкость ея болфе. Лейденская 
банка изъ тонкаго. стекла обладаеть точно также большею ем- 
костью, чфмъ банка тфхъ:же’ разм$ровъ изъ толетаго стекла; но 
при сильномъ зарялЪ банка съ слишкомъ тонкими’ стфнками тре- 
скается отъ искры, пробивающей стекло. Не хрункое стекло менЪе 
четко пробивается искрой, чфмъ обыкновенное, а ‘потому банки, 
приготовленныя изъ него, могуть имфть болёе тоныя стЪнки и 
велВ деве этого сконлять больний зарялъ. р 


Фиг. 33. 


Если же нужно собрать очень болышой зарядъ электричества, 
то необходимо употреблять нЪеколько банокъ, соединяя при этомъ 
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отдЪльно всЪ внзшеая и внутреныя ихъ обкладки. Такая сово- 
кунность банокъ носить назваве батареи изъ Лейденскихъ банокъ 
или Лейденской батареи (фиг. 33). Обладая большею емкостью, 
такая батарея для полнаго заряда требуеть и. большато количе. 
ства, электричеетва. ЛЪйетя ея весьма сильны; искры ея легко 
пробиваютъ стекло, и. надо. остерегаться, чтобъ ве разрядить ее 
чрезь самаго себя, такъ какъ это можеть быть опасно. <«Всеобиий 
разрядникъ», употребляемый, при такихъ батареяхь, изображенъ 
на, рисункЪ. : 

55. Место. заряда. Венаминъ Франклинъ нашелъ, что заряды 
электричества въ Лейденской банкЪ. въ дЪйствительности скопля- 
ются на поверхности стекла, а не на металлическихь обкладкахъ. Онъ. 
доказаль это помощью банки съ’разъемными обкладками (фиг. 54) 
Зарядивъ, такую банку, помбщаютъ ее на. изо- 
лирующую подставку, затЪмъ вынимаютъь .внут- 
реннюю обкладку изъ банки, а. за ней и самую 
банку ‘изъ внЪшней обкладки. Ни та, ни другая 
изъ обкладокъ не показывають никакихъ при 
знаковъ электризами, но если составить вновь 
всЪ части, банка оказывается сильно наэлектри- 
зованною. заряды при этомъ слЪдовательно 
оставались на внутренней. и внфшней новерхно- 
стяхъ стекла— 1элекрика, 

56. Дуэлентричесное натяжеше › (Реесёле 
Мга). Фарадей показалъ. что среда, чрезъ ко- | 
торую передается дЪйстве электрической индук- 1 И 
ци, играетъ весьма важную роль при этомъ явае- | | 
ни. Въ настоящее ‘время извЪетно,. что. вс д1э- 
лектрики, когда чрезъ нихъ проходить дЪйствые 
индукции, находятся въ особомъ состояви натя- 
женая *). Такъ какъ пустота есть хоропий дэлектрикъ, то нЪъть необ- 
ходимости предполагать, что этому дБйетв!ю натяженя подвергают- 
ся матеряльныя частицы д1электрика, поэтому и преднолагалотъ, 
что электричесвя явлешя ироисходять велфдетые упругихъ силь 
п натяжевй въ такъ называемомъ эфирЪ, этой тонкой средЪ, про- 


Й 
| 


Г 
ТТ 


*) Въ точной наукЪ подъ именемъ натяжен!я (збгалп) подразумВ вается извЪет- 
ное измвневше Формы или объёма; происходящее отъ дЪйств!я какой нибудь 
сиды. или давлен!я, или веякаго: другаго дзятеля (86ге35). 
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никающей всЪ тЪла п наполняющей все пространство и велфдетве 
чрезвычайной своей упрузости доводяшей до насъ колебаня свЪта, 
не смотря на ‘го, что плотность такого эфира въ миллюны разь менфе 
плотности воздуха. Такъ какъ частицы тЪлъ внолнЪ окружены эфи- 
ромъ, то натяжеше въ немъ, передаваясь частицамъ, иожетъ произво- 
дить натяжен!е и въ нихъ самихъ. Стекло между обкладками листо 
ваго олова въ Лейденской банкЪ дЪйствительно находится въ состоя- 
ни натяженя или сдавливан1я между взаимно-притягивающимися за- 
рядами электричества. Если подвфеить изолированный наэлектризо- 
ванный шарикъ въ комнатЪ; 40 равное количество противоположнаго 
электричества, скопляется на внутренней поверхности стЪнъ комнаты, 
и воздухъ между шарикомъ и ст$нами, подобно стеклу въ банкЪ, 
находится въ состояни натяженая. Въ Лейденской банк$ о изъ 
тонкаго стекла, благодаря этому натяженю. можеть образоватьея 
путь для соединешя электричествъ; при разряд Лейденской банки 
возлухь между ея шарикомъь и шарикомъ разрядника приходить 
все въ большее и большее состояне натяжевшя при еближенш ша- 
риковъ, пока, наконець; это натяжене не дфлается слишкомъ ве- 
лико и слой воздуха не открываеть пути, при чемъ «пробиваетея> 
искрой, разряжающейся чрезъь него. Существован!е подобнаго на- 
тяжевня лаеть намъ возможность понять остаточный зарядь въ 
Лейленскихь банкахъ: стекло въ нихъ велЪдетве вязкоети не воз- 
вращаетея вдругь въ первоначальное состояне изъ состояшя на- 
тяженя. въ которое было приведено при зарядВ банки. 

Эта гинотеза, что элекприческя силы дъйствують на раз- 
стоянзи велльдствае передачи упрузилть силь и напяженай в» средь, 
заполняющей пространство. совершенно вытЪенила старую теор1ю . 
дЪйетвя на разстоянш, немыслимую лотичееки и кромЪ того не объ- 
ясняющую всЪхъ наблюдаемыхъ фактовъ. 


ГЛАВА УП. 


Др уе источники электричества. 


57. Въ кониф Т главы было замфчено, что ирене не есть един- 
ственный источникъ электричества; мы‘ и переходимъ теперь къ 
изложенио другихь случаевъ возбужденя ето. 
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58. Ударъ. При сильномъ ударЪ одного т%ла о другое на по- 
верхности ихъ развиваются противоположныя электричества. Можно 
составить изъ тЪлъ рядъ, подобный приведенному въ $ 5, такимъ 
образомъ, что при ударЪ тЪло, предшествующее въ этомъ рядз, 
электризуется положительно, а’ послфдующее отрицательно. Эрманъ 
составивъ подобный рядъ для металловъ, замфтиль, что порядокъ 
ихъ такой же какъ и въ термоэлектрическомъ рядЪ, приведенном 
нами въ $ 381. 

59. Колебаня. Вольпичелли доказаль, что колебашя возбуждае- 
мыя въ металлическомь стержн®, покрытомъ еЪфрой или другимъ 
ненироводникомъ, производять разложеше электричествь на но- 
верхности, раздфляющей металль отъ непроводника. 

60. Разрывъ и раскалыване. Разрывая въ темнотЪ карту, можно 
видЪть искры и помощью электроскопа убфдитьея, что разорван- 
ныя части наэлектризованы; тоже самое очень хороно наблюдается 
при разрыванши полотна, оклееннаго бумагой, .идущаго на приго- 
товлеше большихъ пакетовь и бумажныхь воротниковъ. БлЪдныя 
искры замфчаютея также между зубами при разгрызанйи въ. тем- 
нотЪ кусковъ сахара. При быстромъь расщепленши слюды на слои 
замфчаются также искры и раздленныя такимъ образомъ пластин- 
ки оказываются наэлектризованными. 

61. Кристаллизащя и отвердфне. Многтя вещества, при переход® 
изъ жидкаго въ твердое состояне обнаруживаютъ электричеекля 
свойства. Сфра, расплавленная въ плоской стеклянной чашеЪ, при 
остыванш сильно электризуется, въ чемъ легко ‘убЪдитьея, выни- 
мая стеклянной палочкой часть кристаллизующейся массы. При 
остываши электризуетея также и шоколадъ. При кристаллизащи 
мышьяковиетой кислоты изъ раствора ея въ соляной образованте каж- 
дато кристаллика сонровождаетея свЪтомъ, происходящимь безъ со- 
мнЪн1я отъ разряда электричества. Интересное явлен1е наблюдается 
при сплавлени въ тиглЪ камя и сЪрнокислой м$ди. Эта смЪеь. 
затвердфваеть безъ признаковъ электризащи, но при дхальнЪйшемъ 
охлаждени кристаллическая масса разлетаетсея въ видЪ. порошка 
при мгновенномъ выдфленш электричества. 

62. Горфне. Вольта показалъ, что при горзни возбуждаетея 
электричество. Лиетки электроскопа расходятся, если соединить 
шарикъ его съ кускомъ горящаго ‘угля или съ зажженной курн- 
тельной свЪчей. 


ТЛАВА \П. 


63. Испарене. При _испаренйг также развиваются электричества, 
при чемъ жидкость и пары электризуютея противоположными ро- 
дами его. НЪсколько капель раствора мЪднаго купороса при па- 
деи въ горяй платиновый ‘тигель производятъь сильную элек- 
тризаллю при своемъ испаренш 

64. Атмосферное электричество. Атмосферное электричество тЪ- 
сно связано, съ электризашей при испарений, всегда существуетъ 
въ воздухЪ и происходить, взрояжно. отъ испарешя воды въ оке- 
анахъ. 

Объ атмосферномь электричествЪ сказано отлфльно. въ глав ` 
ХХГ\, - 

65. Сдавливаше. Мнотя вещества при сдавливани обнаружи- 
вають электричество на своихъ поверхноетяхъ. Тавъ пробка эдек- 
тризуется положительно при надавливани на янтарь, гуттаперчу и 
металлы; она электризуелея отрицательно при надавливани на 
шпаты и животныя вещества. Аббатъ Гайю нашелъ, что кристалль 
известковаго. шпата при сдавливанш между сухими.пальцами по 
направлению тупыхъ концовъ электризуется и сохраняетъь въ себт 
электричество въ продолженш н%Ъеколькихъ дней.` Онъ предложил 
даже пользоваться сдавленнымь и подвъшеннымь кристалломъ какъ 
электроекопомъ. : Зе 

Подобнымъ же свойствомь обладаютъ: слюда, топазъ и пла- 
виковый шпатъ. На концах. турмалиноваго кристалла и другихъ 
поименованныхь въ слёдующемъ параграфЪ при едавливани фразви- 
ваютея противоположныя электричества. 

66. Пиро-электричество. Существуютъ н$которые кристаллы, об- 
ладаюнае тфуъ свойетвомъ, что во время нагрЗвашя. или охлал: 
деня на нихъ развиваются заряды электричества въ такъ назы 
ваемыхъ полюсахъ Таке кристаллы называютея ииро-электриии 
скимы. 

НаиболЪе зам чателенъ изъ нихъ Журмалинь, способность кото- 
раго притягивать легке предметы, при нагр$вани или охлаждении, 
била, извЪстна уже нЪсколько вФковъ тому назадъ. У Теофраета п 
Плиня, онъ упоминается подъ именемь Гар!з Гупеатиаз: Турмалинъ 
есть твердый минералъ, полупрозрачный, въ тонкихъ пнластинкахь 
съ зеленымъ или коричневымь цвЪтомъ, въ естественномъ же своему 
состоянш кажуп]йся совершенно чернымь и непрозрачнымь; онъ 
обладаеть свойствомъ производить поляризацию евфта. Турмалинъ 
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встрЪчается обыкновенно въ о видЪ слегка неправильныхь ‘трехъ- 
гранныхъ призмъ, когорыя въ правильно развитомъ кристаллЪ быва- 
ють заострены съ обоихъ концевъ. Турмалинъ принадлеяигеъ къ ‹гек- 
сагональной» системЪ, но тгем1эдричент, т. е. въ немъ развиты только 
поперемЪнныя грани. Форма кристалловъ его показана на рисункЪ 
(фиг. 35), гдЪ данъ какъ обий видъ, такь н видъ его концовъ А 
и В. ЗамЪинмь. что концы нЪфеколько отличаются одинъ отъ другого, 
каждый изъ нихЪъ воставляется тремя на лонными гранями, сходя 
шимися въ одной точкЪ; но въ концЪ А ребра. образуемыя конечными 
гранями идутъ къ угламъ призмы, а въ В- къ срединамъ наибольшихъ 
ея граней. Конець А называютъ аналозичнымь полюсомъ, а В анти- 
лоличным», При натр%ванш кристалла вонецъ А обнаруживаеть поло- 
жительное, а В отрицательное электричество; при охлажденш полар- 
ность мЪняется, такъ- что во все время понижешя температури 
его В электризуется положительнымьъ, а А отрицательнымь элек- 
гричествомъ. Еели же температура (низкая, или, высокая) остается 
постоянной, то никакой электризациг не замфчается. Явлеше пре 
врашается также, когда кристалль будеть нагрфть выше {50° С: 


Фег; 35 Фиг. 36: 


Это происходить. одна о, не вел детые того, какъ полагаль Гогэнъ, 
что при этой температурЪ криегалль дБлается проводни омъ, такъ 
какъ и при боле высокихь ‘температурахь сопротивлене его на 
столько еще велико, что практически его можно разсматривать и 
тогла, какъ непроводникъ. Подвфеивъ на шелковой нити криеталтъ, 
можно наблюдаль вь немъ явлешя притяжешя и отталкиваяя, 
поднося къ нему наэлектризованныя  тЗла или другой пологрзтый 
кристалль; въ послЗднемъ случа два одноименные полюса оттал- 
киваются, а разноименные притягиваются. Кели кристалль разло- 
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мить, то каждый обломокъ его обнаруживаетъ оба полюса, анало- 
тичный и антилогичный. 

67. Кром турмалина; мног!е” друге кристаллы также болфе 
или менЪе обнаруживаютъ пироэлектричесвя свойства; напр еили- 
кать цинка (гальмейный камень), борацитъ, троетниковый сахарЪъ, 
кварце, винокаменнокислый кали, сЗрнокислый хининъ и мн. др. 
Борацить кристаллизуется въ формахъ, изображенныхь ‘на фиг. 
36, т. е. въ видЪ куба съ поперёемЪнно притупленнымпи углами 
(Углы куба не притупленные являются полюсами аналогичными, 
углы притупленные антилогичными). Такая гемэдря замЪчается 
во вефхъ вышепоименованныхъ кристаллахъ и безь сомнЪыя она 
обязана той особенности молекулярнаго строевя, которая обуслов- 
ливаетъь и разематриваемыя электрическя свойства этихъ тфль‘ 
‚а также во многихъ случаяхъ проявляется въ особенномъ отно- 
шенм этихъ крибталловъ къ поляризованному свЪту. 

68. Электричество животныхъ. Многе виды животныхъ, живущихъ 
въ водЪ, обладаютъ споеобностью производить электрическе раз- 
ряды нзкоторыми частями своего тЪла. Изъ нихъ наиболВе извЪ- 
стны въ этомъ отношенит То’редо, Сутпоиз и ЭЙитиз, водяпаяся 
въ Нил и Нигерз. 

У Ваа Тогрейдо *), электрическомъ скатЪ, котораго существуетъ 
три вида въ Средиземномъ мор и Ачлантическомъ океанЪ, органъ 
производяний электричестве расположенъ съ задней стороны головы, 
какъ и показано на фит. 37. Этотъ органъ состоить изъ слоевъ много- . 
угольныхЪ ячеёкъ, числомъ отъ 800 до 1000 и болфе, съ четырьмя боль- 
шими ‘пучками нервныхъ волоконъ; положительное электричество 
скопляется у этой рыбы въ верхней ея части, отрицательное—въ ниж- 
ней. У дутпо{физ еес41си$ или суринамекаго угря, органъ, произво- 
дяпий электричество, расположенъ по обфимъ сторонамь и всей 
длинф его тЪла (фиг. 38). Это животное можеть производить очень 
сильные удары и, при полной своей длинЪ въ 5 или 6 футъ, яв- 
ляется уже страшнымъ противникомъ. У Гумбольдта есть очень 


*) Въ высшей степени интересно, что арабское назван!е торпедо га-аЯ 
означаетъ молная. Но еще болъе интересно, что. Еес4фга у Гомера обладаетъ 
свойствами, вел детв1е которыхъ она можетъ быть считаема за олицетворе- 
ве молнши. ‘Также нельзя не замътить, что сходетво между названшями: 
с1есёга и е]ееёгоп (янтарь) ве можетъ быть только случайное, 
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живое описане борьбы электрическихъ угрей съ лошадями, заго- 
няемыми туземцами въ болота, гдЪ водятся таже угри. 

Нобили; Матеучи и друге показали, что при раздражевши нер- 
ва и сокращен мускуловъ у человЪка также происходятъ слабые 
разряды электричествь. | . 


Фиг 3Т. Фиг. 38. 


69. Элентричество въ растеняхъ. По мнЪншю Буффа, при жизни 
растей также развиваются электричества: корни и сочныя части 
электризуются отрицательно, а листья положительно. Это. однако 
мало еще изел$довано. 

70. Термо-электричество. 7/4 назръвани спая разнородныхь'ме- 
талловъ, появляется зечене элеклричества чрезъь этоть спай, 

Объ этомъ предмет говоритея подробно въ глав ХХХГУ, въ 
статьъ 0 термо-электрическихь токах. 

71. Прикосновене разнородныхъ металловъ. Вольта ноказаль, что 
при прикосновени развородныхъ металловъ на ихъ поверхноетяхь 
образуются два рода электричества, при чемъ одинъ металль электри- 
зуетея положительно, другой отрицательно. Доказать это можно разны- 
ми способами, наиболЪе же убЪдительно доказывается это съ помощью 
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съ золотыми листками, снабженный небольшимъ. конденсаторомъ. 
Шарикь электроскопа замфняется въ этомъ случаЪ круглою ме- 
таллическою пластинкою. На эту пластинку съ помощью. особой 
ручки накладывается другая тщательно покрытая слоемъ лака для 
изолированя отъ первой (фиг. 63). Такъ какъ емкость подобнаго 
конденсатора велика, то и слабый источникъ сообщаеть ему 
значительное количество электричества, не увеличивая замтно по- 
тенщала, т. е. не производя расхожденя листковъ. Но если снять 
верхнюю пластинку, то емкость нижней при этомъ уменьшается въ 
тромадное число разъ и _электричесый потеншаль на ней увели- 
чиваетея, 910 и опредзаится по расхожденшю листковъ. Для 
доказательства съ помошью такого электроскопа съ конденсато- 
ромь существоваяя электризащш лри прикосновеви разнородныхъ 
металловь употребляется стержень, смаянный, напримфръ, изъ 


мЪди и цинка; держа рукой одинь изъ его концевъ, прика- 


саются другимь къ нижней пластинкЪ электроскопа, сообщая въ 
гоже время верхнюю съ землею, прикасаясь къ ней пальцемъ. С0- 
бравъ такимъ образомъ на конденсатор противоположные заряхы, 
удаляютъ затЪмъ верхнюю пластинку, причемъ расходимость лист- 
ковъ покажетъ присутетв!е свободнаго заряда, который можно испы 
тать затФугь относительно знака: положительнаго или отрицажельнато. 
Долгое время однако отрицали появлеше электричества при. про- 
‹томъ прикосновенш разнородныхь металловь Это явлене (и въ 
особенности явлешя описываемыя въ ХШ глав$) непосредственно 
приписывали химическимъ дЪйствямъ, происходящимъ при этомъ; 
между тфмъ въ дЪйствительности, какъ электричество отъ прикосно- 
вен1я такъ и само химическое. дЪйстве несомн$нно происходять отъ 
особыхъ молекулярныхъ условй въ соприкасающихея веществахт, 
но мы пока не знаемь сущности этихь условй, производящихъ 
эти два явленшя. ДЪствительноеть открытия Вольты была утверж- 
лена несомнфнно позднфйшими изелфдоваюями, а особенно опыта- 
ми В. Томсона съ помошью его ‘кочнато. элеклрометра. (фит. 101). 
Простой опытъ поясняетъ. употребленный имъ способъ.. Тонкая 
металлическая полоска или сгрЪлка такъ подвфшивается, что 
можеть. вращаться около точки С (фиг. 39); ее электризуютъ, 
пользуясь какимъ-либо извЪетнымь источникомъ. Подъ пластинкой 
номфшають. двЪ друйя изъ разнородныхь металловь въ форм 


электроскопа сь конденсатором». Это обыкновенный электроскойъ 


ЕО 


Хх 
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полукружковь или полуколешь. Стрфлка остается въ покоф до 
офхь поръ,пока эти половинки _ не приводятся въ прикосновене 
илн не соединяются кусочкомъ третьяго металла; въ послЪднемъ 
случаЪ стрЪлка поворачивается, притягиваясь къ пластинкЪ, элек- 
тризукщейся при прикосновении противоположнымь 
ей электричеетвомъ и отталкиваясь оть другой, 
электризующейся одноименно съ ней. 

72. Вольта нашель кромЪ того, что разность 
электрическихь потеншаловъ при прикосновенш 
различныхъ металловъ неодинакова. Такъ онъ на- 
шель, что при прикосновени цинка со свинцомъ 
на первомъ развивается въ слабой степени положичельное элек- 
тричество, на второмъ отрицательное. при прикосновени-же цинка 
съ серебромъ, хотя знакъ электричества на цинкЪ остается тоже 


Фиг. 39. 


|, но электризащя получается въ значительно большей степени. 


Вольта на основан своихъь опытовъ былъ даже въ состояни рае- 


положить металлы въ рядъ такимъ образомъ, что всяый металлЪ, 
находянийея Въ этомъ раду, при прикосновенш съ металлом сто- 
ящимъ ниже его въ ряду электризуется положительно и съ ме- 
‘талломъ стоящимЪъ выше отрицательно. 


Рядъ Вольты (въ воздухЪ): 
+ Натрий. 
Малий. 
Цинкъ. 
Свинецъ. 
Олово. 
ЖелЪзо. 
М$ль. 
Серебро. 
Платина. 
— .Графить (уголь). 


Металлы, назвав!е которыхь напечатано курсивомъ, прибавле- 
ны къ ряду изъ наблюденй, произвеленныхь позднЪе другими на= 
блюдателями. | 

Опыты Вольты дали только грубое приближенте; въ недавнее вре- 
мя Айртономъ и Перри ‘были опредфлены численныя значеня раз- 
ности потенщаловь при соприкосновенш паръ различныхь металловъ 


лен!е замфчастея въ мЪетахь прикосновеня двухь непроводни- 
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и нфкоторые результаты ихъ наблюден!й приведены въ слБдующей 
таблил$: | 


Разность потеншаловъ 


(въ вольтахъ): | 

ом 
ООВ 

Олово 
5 } сазьаьВ | 
ЖелЪзо 
МВль } зоо 056 1 
И 224 -:305988 . 
рн ы: ана 
Уголь} 


Разность поженшаловь между цинкомъ и углемъ оказывается 
таже, какая получится оть сложешя везхь поел довательныхъ 
разностей, т. е. 1,09 вольта *), (тоже и для другихъ паръ по от- 
ношеню `къ промежуточнымь фазностямъ) а потому наблюденя 
Вольта можно выразить въ слфлующей формЪ, извфетной подъ 
именемъ Вольтова закона: 

Разность потениаловь при соприкосновении двухь металловь 
равна суммъь разностей потенизаловь при соприкосновени парь ме- | 
талловь, стоящихь въ ряду между ними. 

73. При прикосновени двух» разнородныль жидкостей на нихъ | 
также развивается разность потенщаловъ. | 

Тоже происходить и при прикосновени металла и жидкости. | 

Приводя въ еоприкосновее куски одното. и того же металла, 
орячи и холодный, мы также замЪчаемъ на нихъ разность потен- | 
щаловъ, причемъ раздфлене электричествь происходить на по- | 
верхности прикоеноветя. 

Въ недавнее время Г. Томсонъ показалъ, что подобное же яв- 


—.—— 


мых == 
ыы —=—А—=—А 


ковъ, какъ напр. сюргучъ и стекло. | 

74. Магнито-электричество. Можно получить электричество въ 
видф тока по проволокамъ помощью магнита, приводя въ движе- | 
н1е вблизи магнита замкнутый проводникъ. Такъ какъ этоть ис- 
точникь электричества развиваеть боле электричесвй токъ, чёмъ | 
статичесьйй зарялъ, то мы и скажемъ о немъ подробнЪе въ главъ 
ХХХУ1. 


*) Опредвлене вольты какъ единицы разности потенщаловъ, дано въ $323. 
2 о 
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75. Заключене. Мы видфли въ предъидущихь 65$, что электри- 
залмя тфлъ вызывается весьма. разнообразными средствами. Глав- 
нЪйпия изъ нихъ суть: трене, теплота, химическая дЪйствя, магни- 
тизмъ и прикосновене разнородныхъ веществъ. Мы замфтили такаке, 
что электризатля при треви весьма сильно зависить отъ молеку- 
лярнато состояюмя поверхности трущихся тЪлъ. 

Прибавимъ теперь, что разность потенщаловъ при соприкосно- 
вени разнородныхь веществъ измфняется въ зависимости отъ тем- 
пературы и природы той среды (воздухъ, пустота и проч.), въ ко- 
торой производится -опытъ. Возбужден1е электричествъь при этомъ 
источник» происходить, безъ сомнфвыя, оть различя въ молеку- 
лярныхъ состояюмяхъ разнородныхь тЪлъ; а именно: частицы на 
поверхностяхъь ихъ различны по. разм®рамъ и виду и колеблются 
съ неодинаковой силой и скоростями. Есть основательныя причн- 
ны (см. $ 10), предполагать, ‘что и появлеше разноролныхь электри- 
чествъ при треши въ дфйствительноети ничто иное, какъ резуль- 
тать прикосновен1я разнородныхь тЪлъ; электричество возбуж- 
дается при этомъ въ различныхь точкахъ тЪль при передвижени 
ихъ одного по другому. Но намъ однако мало или даже ничего 
неизвЪстно о сущности молекулярныхь условй, опредфляющихъ со- 
бой образоваше электричества при этомъ. 


Экснеръ замфтиль, что порядокъ металловъ въ ряду, когда они ‘сопри- 
касаются в% в03дуть, почти тожественъ съ ихъ порядкомъ въ томъ ряду, 
въ которомъ они расположены по ихъ электро-химической способности, 
опред$ляемой на основани ихъ химическихъ эквивалентовъ и на основа- 
ни теилоты, развивающейся при ихъ соединен!и съ кислородомъ (см. таб- 
лицу въ концЪ ХГ главы). Изъ этого Экснеръ заключаеть, что разность 
потенщаловъ между металломъ и окружающимъ его воздухомъ ‘есть мЪра 
стремленля этого металла къ окисленю въ воздухЪ. А если это такъ и если 
(какъ въ данномъ случа) воздухъ есть дурной проводникъ, между твиъ 
какъ металлы хороппе проводники, то изъ этого слфдуеть, что когда при- 
касаются два различные металла, то они уравниваютъь свои потенщалы, 
между тфмъ какъ окружающие ихъ слои воздуха сохраняютъ свои различ- 
ные потенщалы. Вс самые точные эксперименты, ` произведенные до сихъ 
поръ, изм$ряли разницу потенщаловъ не между самими. металлами, но 
между слоемъ воздуха близъ одного металла и слоемъ его близъ другого. 


ОТДЪЛЪ И. 


Магнитизм ъ, 


ГЛАВА УПЕ 
Магнитное притяжене и отталкиванте. 


76. Естественные магниты или магнитный камень. Назваше магнить 

{ Мв9пте$ Гааз) было дано древними твердымъ чернымъ. камнямъ, | 
находящимся въ разныхъ частяхь свЪта, а особенно въ. Мазнезаи, въ 
Малой Азш, и обладающимъ свойствомъ притягивать ‘небольше ‚ 
' куски желФза и стали. Это магическое свойство прославило маг- | 
и нитъ, но только чрезъ 10 или 12-ть вЪковь было открыто еще болЪе 
, замфчательное. свойство магнитныхъ камней, свойство устанавли- 
м ваться, если ихъ подвЪшивать на нити, по направленю оть сЪвера 
5 югу. Этимь свойствомъ начали пользоваться въ мореплаванй, 
и отеюда-то и произошло английское назване Ёодез1юопе (или 1еа тс 
| 

| 


36опе, направляющий камень). Естественный магнить есть руда 
желЪза, въ минералоги извфетная подъ именемъ лкинитной, хими- | 
чесюй составъ ея КезОл.` Она вегрфчается въ большихъ количе- 
ствахъ въ Швеши, Иепани, АрканзаеЪ, на островЪ ЭльбЪ и другихъ | 
} мъетахъ *), хотя и не всегда въ магнитномъ состоян!и; часто’ она | 
| ветрЪчается въ кристаллахъ, форма. которыхь есть правильный 
е октаэдръ. , 
| 77. Искусственные магниты. Кусокъ желЪза, ‹ еще лучше, твер- 

ой стали, потертый о магнитный камень, пробу таеть характер- 
| ныя свойства магнита; онъ начинаеть притягивать легкте кусочки 


*) Больпия залежи магнитной руды ветр$чаются въ Росеш во многихъ 
мЪстахъ, особенно славится гора Благодать на Уралъ. 


МАГНИТНОЕ НРИТЯЖЕНЕ И ОТТАЛКИВАНИЕ. 65 


желЪза, подвЪшенный на нити устанавливается отъ сЪвера кЪ 
югу. На фиг. 40 и 41 представлены два магнита: естественный и 
искусственный изъ стали —каж- 
дый изъ нихъ изображенъ съ при- 
ставшими опилками при погруже- 
НШ ВЪ нихъ этихъ магнитовъ. 

78. Открытя Джильберта. Воть 
все или почти все, что было из- 
вфетно о магнитахъ до 1600 года, 
когда докторъ Лжильберть въ 
своемъ знаменитомъ сочинени ‹4е Маспее» опубликовалъ. боль- 
шое число вновь открытыхъ имъ фактовъ. Онъ зам тилъ, что при- 
тягательная сила магнита наиболЪе обнаруживается въ двухъ его 
м\фстахъ, и при продолговатыхъ матнитахъ эти мфета или яолюсы 
располатаютея обыкновенно по концамь (фиг. 40 и 41). Чаеть маг- 
нита между полюсами, повидимому, менфе магнитна и опилки 
здЪеь пристають не столь сильно, въ срединЪ же магнита со- 
вершенно не зам чается притяженя. Это мЪсто магнита Джильберть. 
назваль экватором», а воображаемую лин/ю, соединяющую полюсы, 
осью. | 

79. Магнитная стрфлка. Для боле полнаго изучешя магнит- 
ныхъ силь употребляется малнитиная ыы 
спульлка. Она состоить (фиг. 42) — Фе 
изъ легкой стальной стрЪлки съ не- 
большимъ колпачкомъ въ срединЪ 
изъ латуни, стекла или агата; благо- 
даря послЪднему, ее можно наклады- 
вать на остре такъ, что она вра- 
шаетея на немъ съ самымъ незначи- 
тельнымъ трешемъ. СтрЪлку нама- 
гничиваютъ тренемъ о магнитъ; на- 
магниченная она, устанавливается по 
направленю отъ сЪвера къ югу или, 
какъ мы будемъ выражаться, уста- 
навливается въ «магнитномъ мери- 
данЪ» ($ 136). Обыкновенный хом- 
пась и соетоить изъ подобной стр$лки, пом щенной надь шкалой, 
гдЪ нанесены «страны евЪта». 


Фиг. 40 и 41. 7 
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80. Магнитное притяжене и отталкиване. Взявъ въ руку магнить 
(естественный или искусственный) и приближая сначала одинъ, а 
потомъ другой его полюсъ къ концу магнитной стр$лки, обращен- 
ному къ сфверу, мы замЪтимъ, 
что одинъ изъ полюсовъ магнита 
притязиваеть конецъ стр$лки, а 
другой о’ипалкиваеть его (фиг. 
43). Повторивъ тоже самое съ 
другимъ концемъ стр$лки, мы най- 
демъ, что онъ также отталки- 
вается однимь полюсомъ магнита 
и иритязивается другимъ, и что 
полюсъ матнита, иритяивающий конецъ стрфлки, указывающий на 
сЪверъ, отипалкиваеть другой конецъ ея, обращенный къ югу. 

ДЪлая подобный же опыть, но вмЪсто магнита употребляя дру- 
гую магнитную стр$лку, у которой для отлиЧя какъ-нибудь отм%- 
ченъ конецъ ея, обращаюнийся къ сфверу, при помфщени ея на, 
остр1е мы найдемъ, что сЪверный конецъ одной стрфлки отталки- 
ваетъ сФверный конець другой, точно также, какъ южный конець 
отталкиваеть южный конецъ другой, и наоборотъ с$верный конецъ 
одной стр$лки притягиваеть и самъ притягивается южнымъ кон- 
цемъ другой. 

81. Два рода магнитныхъ полюсовъ. Изь сказаннато можно за- 
ключить, что существують, повидимому, два противоположныхъ 


рода магнитизма, или во всякомъ случа два рода магнитныхь по-. 


люсовъ, взаимно притягивающихся или отталкивающихся, вполнЪ 
подобно двумъ электричествамъ; причемъ одинъ изъ этихъ полю- 


‚‘совъ имфеть стремлеше обращатьея къ сЪверу, другой —къ югу. 


Было предложено называть эти матнитизмы: одинъ ‹обращающимея 
къ северу», другой ‹обращающимся къ югу»;для насъ вполнЪ до- 
статочно различать только два рода полюсовъ. Обыкновенно при 
нято называть одинъ изъ полюсовъ магнита «сфвернымъ», другой 
«южнымъ» и для отличя полюеовъ на конф магнита, соотвЪт- 
ствующемь сЪверному: полюсу, принято выбиваль обыкновенно бук- 


ву №; поэтому-то этотъ полюсъ магнита называютъ также иногда - 


‹отмфченный полюсь> для отлищя отъ другого, обращающагося къ 
югу или «не отм$ченнаго». Мы будемъ называть езвернымъ но- 
люсомъ магнита тоть полюсъ, которымъ матнить при подвЪши 


ртс 


——— 


оли вуииитьте пьет. 


ЕЕ: 


орел. 
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вави поворачивается къ сЪверу, и южнымъ, конечно, тотъ полюсъ, 
которымъ магнитъ поворачивается къ югу *). 

А потому’ результаль описанныхъ выше опытотъ мы можемъ 
выразить кратко слфдующимь образомъ: Одинаковые мазнитные 
полюсы отталкиваются; различные притязиваются. Это’ поло- 
жене можно назвать первымъ закономъ магнитизма. 

82. Нераздфльность двухъ полюсовъ. Невозможно получить маг- 
нить Только СЪ однимъ полюсомъ. Намагничивая трешемъ о по- 
люсъ магнита стальную проволоку или часовую пружину, мы 6у- 
демъ находить въ ней всегда два полюса; сВверный и южный. И если 
разломить проволоку или пружину, то въ каждой ея части оказыва - 
ются снова оба полюса. 

83. Магнитная сила. Мазнитной силой **) мы будемъ называть 
ту силу, съ которой магнитъ притягиваеть или отталкиваеть дру- 
гой магнитъ, или притягиваегь кусокъ желВза или стали. Сила, съ 
которою дЪйствуетъ магнитъ на кусокъ желЪза или другой магнитъ, 


‘измВняетея съ измЪнешемъ взаимныхъ разетоянйй; она увеличи- 


вается при уменьшен!и разстояня и уменьшается при увеличения 
его. А именно сила притяжен1я магнитнаго полюса уменьшается 
пропорщонально увеличенйо квадратовъ разетояня ($ 117). Еели 
между двумя тфлами дЪйствуеть подобнымъ образомъ сила, оба, тЪла, 


*) Необходимо быть точнымъ относительно этого пункта, такъ какъ въ _ 
существующихъ учебникахъ эти ‘опредълен1я часто несогласны между собой. 
Причина этого елздующая: магнитизмъ въ конц стр®лки, обращающейся къ 
съверу, притягивается магнитизмомъ, находящимся вблизи сЪвернаго полюса 
земли, а сл&довательно по закову притяжен (различные полюсы притяш- 
ваются) эти магнитизмы должны быть противоположны. Который же изъ нихъ 
назвать сзвернымъ? Тотъ ли, который находится около сзвернаго полюса 
земли, или тотъ, который находится въ этомъ конц стрёлки? Если назвать 
сфвернымъ магнитизмъ земли около сЪвернаго полюса, то сЪверный полюсъ- 
стрфлки долженъ заключать въ себз южный магнитизмъ. Если же сввернымъ 
назвать магнитизмъ стр%лки, обращающийся къ сЪверу, то мы должны предполо- 
жить, что въ сфверномъ полюс№ земли заключенъ магнитизмъ южный. Во 
всякомъ случав, здесь представляется нкоторое затруднев1е. Китайцы и 
Французы полюсъ магнита, обращающийея кь ефверу, назывмотъ южнымъ, & 
къ югу—свернымъ. В. Томеонъ также называетъ полюсъ, обращающийся 
къ сфверу, ‹истиннымъ южнымъ» въ практикв же обратно обыкновенно этотъ 
полюсъ называется ‹сзвернымъ>. Въ магнитныхъ приборахъ обыкновенно о%- 
верный конець етрёлокъ или магнитовЪъ дфлается синяго цвЪта. 

**) Смотри выноску о сил, $ 155. 
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подвергаются ея. дЪйствю, сила ‘стремится привести въ движене 
каждое изъ этихъ тфлъ. Такъ магнитъь притягиваеть кусокь же- 
лфза, а кусокъ желфза притягиваетъ обратно магнитъ. Это дока- 
залъь Ньютонъ, помфетивъ магнитъ на пробку 
‘въ сосуд съ водой (фиг. 44), и замфтивъ 
движен1е магнита при приближени къ’ нему 
куека желЗза. у 
Стр$флка компаса, помфщенная такимъ 
а образомъ, устанавливается по направлен1ю отъ 
сЪвера къ югу, но не обнаруживаеть посту- 
пательнато движеня въ ту или другую сторону; ‘причина, послл- 
няго будетъ объяснена поздн%е въ 8 117. 

Лжильберть ‘измфряль силу притяженя матнитомъ ска же- 
лЪфза, для чего подвъшиваль послфдйЙ надъ магнитомъ къ одному 
концу коромысла вЪсовъ и уравновзшиваль его гирями, наклады- 
ваемыми на чашку, прив$шенную къ другому концу. Онъ нашель, 
что притяжене оставалось тЪмь же самымъ, когда на вфеы быль 
подвзшенъ магнить и вмфето магнита внизъ быль положенъ ку- 
сокъ желЪза. Такимъ образомъ въ матнитныхъ дЪйствяхъ дЪйств!е 
и противодЪйегые оказываются равными. 

84. Притяжеме сквозь тфла. Если между магнитомъ и кускомъ 
желфза или стали помфстить стекло, деревянную дощечку или бу- 
магу, то притяжене остается такимъ же, какое было, когда между 
магнитомъ и желфзомъ не было ничего. Магнитъ, запаенный въ 
стеклянной трубкЪ, дЪйствуеть также, какъ и обыкновенный. Лук-. 
репай замЪтиль, что магнитъ, помфщенный внутри мфднаго. сосуда, 
чрезь ст$нки сосуда притягивалъ по прежнему желзныя опилки. 
Джильбертъ, окружая матнитъ кольцеобразно пламенемъ, наблюлалъ 
вмяне на него внЪшнихь магнитныхъ силъ. Сквозь воду, пустоту и 
ве извфетныя намъ вещества передаются магнитныя дфйствя, дЪй- 
ствуютьъ магнитныя силы. Только въ одномъ случаф прекращается 
дфйстые магнитныхь силЪ: сквозь желфзную пластинку, желфзный 
экранъ, или экранъ изъ другого сильно магнитнаго вещества не 
передаются магнитныя дЪйетвя. 

Такъ если подвфеить небольшой магнить внутри полаго же- 
я5знаго шара, то магниты извнЪ не будуть оказывать на него ни- 
какого дЪйствыя. Жел$зная оболочка поэтому дфйетвуеть какъ 
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малнитная кльтка и защищаетъ пространство внутри ея отъ’вся- 
като внЪъшняго матнитнаго дЪйствя. 

85. Магнитныя вещества. Джильбертъ установилъ слЗдующее раз- 
лич1е между минитами и мазнитными веществами. Магнить при- 
тягиваеть только своими полюсами, обладающими при этомъ про- 
тивоположными свойствами; кусокъ же желфза (магнитное ве- 
щество) притягиваеть каждый изъ полюсовъ матнита, причемъ 
безразлично, какой стороной куска мы будемъ его подносить къ 
магниту. Въ желЪзЪ не замЗчаетея постоянныхъ полюсовъ и нЪтъ 
магнитнаго «экватора»; настояний же магнитъ имфетъ полюсы, изЪ 
которыхъ одинъ отталкивается такимъ же полюсомъ другого 
магнита. : 

56. Друте магнитные металлы. Позднйшими изслВдованйями было 
увеличено чиело тФлъ, притягивающихся къ матниту. Кром$ же- 
ЛЪза и стали, магнитными тфлами оказываются слЪдуюния: 
Никкель, Хромъ, 
Кобальть, Церйй, 
у Марганець 
и нзкоторые друме. По магнитнымЪ свойствамъ, однако, только 
никкель и кобальгь сравнимы съ желфзомъ и сталью, но и они вее- 
таки далеко въ этомъ отношени ниже послЗднихъ. НФЪкоторыя 
другя тЗла также слабо притягиваются сильными магнитами, въ 
й особенности различныя соли желфза и другихъ металловъ, бумага, 
фарфоръ и кислородъ. 
| 37. Дламагнитизмъ. ЦФлый рядъ тЪлъ отталкивается отъ полю- 
совъ магнита; главнЪйния изъ вихъ: висмутъ, сурьма, фосфоръ и 
иЪль. Таюя тЪла называются Фамеинитными тълами. БолЪе под- 
робно о нихъ будеть сказано вь ХХУШ глав. 
88. Земля какъ магнитъ. - Важнъйшее открыте Джильберта есть 


указан1е на магнитизмъ, присущИй землф. Земля сама есть бол- 

шой манить, «полюсы» котораго почти совпадаютъ съ географи- 
ческими ея полюсами свернымь и южнымъ, и велфдетве, этого 
свободно подвзшенный магнитъ направляется отъ еЪвера къ югу. 
Учене о земномь минитизмъ разсматривается нами въ ХПИ глав%. 
| Изъ перваго закона магнитизма слфдуетъ, что магнитное состоян!е 
сЗверныхъ частей земли должно быть противоположно состоявю 
сЪвернаго магнитнаго полюса стрфлки. Въ этомъ-то и заключается 
та неопредЪленноеть, о которой замфчено на стр. 67. 


ГЛАВА У. 


89. Магнитная индукщя. Куску жел$за можно сообщить магни- 
тизмъ, даже и не прикасаясь имъ къ магниту. 

Если тоный ‘и коротый стержень изъ ненаматниченнаго же- 
л$за окружить опилками и поднести къ нему магнить, то при- 
сутстве послЗдняго индукщей возбуждает» магнитизмъ въ желЁз- 
номъ стержн$ и заставляеть опилки притягиваться къ нему (фиг. 45). 
Это индуктивное дфйстые аналогично еъ описанной нами ин- 


дукщей въ Ш главЪ. гдЪ наэлектризованное тЪло возбуждало ин- 
дукщей электричество въ другомъ тЪлЪ, ненаэлектризованномъ, 
но находящемся только по близости къ первому. Указанная ана- 
логя дфйствительно идетъ и дальше, такъ какъ оказывается, что 
желЪзный стержень, намагниченный индукщей, обладаетъ двумя 
полюсами, причемь полюсъ желфзнаго стержня, ближайпий къ 
одному изъ полюсовъ магнита, противоположенъ посл$днему, а 
полюсъ, боле удаленный, одинаковъ съ нимъ. Магнитизмъ воз- 
буждается однако индукщей только въ тфлахъ названныхь нами 
матнитными, и если въ тфлЪ возбуждаетея инлукщей магнитизмъ 
въ значительной степени, то говорятъ, что тфло это обладаетъ 
большимъ хоэффицентомь наменичиваня. Въ настоящее время 
доказано, что магнитная индукщя происходитъ по извфетнымъ на- 
правлен1ямъ, называемымъ лижями мелнитной индукщи или линля- 
ми манитной силы. Ливш эти могутъ проходить чрезъь желЪзо и 
друг1я магнитныя вообще вещества, также черезъ воздухъ, пу- 
стоту, стекло ‘и друШя немагнитныя средины; но такъ какъ ин- 
дукщя наиболфе легко происходить въ тфлахъ, обладающихь въ 
сильной степени магнитными свойствами, то иногда выражаются 
(хотя и не вполнЪ правильно), что лини силь ‹иреимущественно 
проходятъ чрезъ магнитныя тЪла>, или, что магнитныя вещества 
_ проводят» лии силъ». 
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Несмотря на то, что магнитная индукщя происходить на раз- 
стояши, черезь промежуточный елой воздуха, стекла или пустоты, 
нЪтъ сомнфнйя, однако, что эта промежуточная среда сама непо- 
средетвенно участвуеть въ передачЪ матнитныхъ силъ; хотя, вЪ- 
роятно, дЪйствующую среду при этомъ соетавляеть эфиръ, окру- 
жаю!й частицы вещества, но не самыя частицы ето. 

Теперь мы можемъ объяснить себЪ, почему магнитъ притяги-. 
ваеть ненамагниченный предварительно кусокъ желЪза; . магнитьъ, 
велЪдетве индукщи, намагничиваетъ сначала желЪзо, а затЪмъ 
уже является между желЪзомъ и магнитомъ притяжеше, такъ 
какъ въ ближайшемъ къ полюсу магнита концЪ куска желЪза 
развивается отъ индукщи магнитизмъ противоположный магнитизму 
самого полюса и притяжене этого конца будеть болфе, чЪфмъ от- 
талкиваве другого, болфе удаленнато. Во всякомъ случа, индук- 
41я предшествуеть притяженаю. 

90. Сохранене намагничиваня. Не всЪ магнитныя вещества мо- 
гуть быть сдёланы постоянными магнитами. Магнитная руда, сталь 
и никкель сохраняютъ большую часть магнитизма, разь имъ с00б- 
пеннато. Чугунь и н%которые сорта нечистаго желЪза также 
удерживаютъ магнитизмъ, хотя не въ такой степени. Чистое же 
мягкое желЪзо намагничивается только временно. СлБдуюшйй опытъ 
лучше всего пояснить это: взявъ нЪеколько кусковъ желЪзнаго 
стержня или нфеколько. гвоздей изъ мягкаго жел$за, приложимъ 
одинъ изъ нихъ къ полюсу постояннаго стального магнита (фиг. 46); 
гвоздь притянетея къ нему и временно д$- 
лается самь магнитомъ: къ нему пристает 
другой кусокъ желЪза, къ ` этому — тремя 
ит. д., такъ 9то можно составить цфиь изъ 
четырехь или пяти желЪзныхъ кусочковъ. 
Но если удалить матнитъ отъ верхняго зв}- 
на этой пЪфпи, то всф остальные куски мо- 
ментально отпадаютъ, не обнаруживая болфе 
матнитныхь свойствъ. Подобную же ифпь 


Фиг. 46. 


` можно составить изъ стальныхъ иголокъ, но, 


вЪ этомъ случа, и при удаленш магнита, иголки удержать въ себЪ 
магнитныя свойетва. 

Изъ опыта оказывается, однако, что’ намагнитить временно 
стальную иглу болЪе трудно, ч$мъ желзную тЪхъ же размровъ. 
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Стали такимъ образомъ труднфе сообщить магнитизмъ, чфмъ же- 
лЪзу, и въ тоже время труднфе удалить изъ нея его, ‘чЪмъ изъ 
послЪдняго, такъ какъ сталь сохраняеть магнитизмъ, разъ сооб- 
| щенный ей. Это свойство противиться наматничиваню или раз- 
магничиван!ю называютъ иногда задерживательной силой или, 
болЪе подходящимъ образомъ, по предложеню Ламона, задержива- 
| тельною способностью (геепёуйу). Въ твердо закаленной стали эта 
| способность велика, въ мягкомъ желфзВ мала; Чфмъ тверже сталь, 
тфмъ боле задерживательная споеобность. 

91. Теорми магнитизма. Читатель уже замфтилъ, конечно, пора- 
зительное сходство между явленями притяженя, отталкивая и 
индукщи въ магнитизмЪ и электричествЪ. Однако, тфмъ не менфе, 
| эти два рода явленй совершенно различны. Положительно наэлект- 
ризованное т$ло не притягиваетъ преимущественно, какъ маг- 
нитъ, магнитизмъь сЪвернаго или южнаго полюса; оно притяги- 
ваетъ оба конца магнитной стрЪлки совершенно независимо отъ 
ихъ магнитизма, притягиваетъ такъ, какъ притягиваетъ и всякое 
другое тфло. Существуетъ, правда, какъ мы объяснимъ позднЪе, 
прямое соотношене между явлеями матнитизма и явлешями 7 ю- 
*0в% электричества; между же магнитами и статическимъ заря- 
домъ никакого соотношеня еще неизв стно. 

Пока читателю не даетея никакой теори относительно сущ- 
ности магнитизма, ему предоставляется лишь изложен1е главнЪй- 
шихъ фактовъ этого явлен1я ‘безъ всякой предвзятой идеи. 

До. сихъ поръ, однако, во многихъ учебникахъь принято гово- 
рить о магнитной жидкости или жидкостяхъ; между т$мъ, иоложи- 
тельно достовърно, что малнитизмь, въ чемъ бы ни состояла его 
сущность, #е есть жидкость. Терминъ «магнитная жидкость» со- 
хранился отъ ‘прежняго ‘времени и можеть быть въ настоящее 
время терпимъ только потому, что въ извфетныхь случаяхь маг- 
нитизмъ распред$ляетея въ магнитныхъ тфлахъ, подобно упругой 
жидкости. Доводы же противъ магнитизма, какъ жидкости, еще 
болЪе убфдительны, чЪмъ противъ матеральности электричества. 
Наэлектризованное тфло, прикасаясь къ проводнику; электризуетъ 
его, уступая ему часть своего заряда; магнитъ же, при натирани 
имъ стали, намагничиваетъ ее, не отдавая или не теряя ничело изо 
своею собственнало манитизма. Жидкость не можетъ распростра- 
нятьея безпредфльно безъ всякой траты или потери. Еще боле 


. 


есь 


ЕТО 


мск я: 


еж 


——- 


ЕЕ 1 


—— 


парыльтакт а 


5 


| 


СПОСОБЫ НАМАГНИЧИВАНИЯ. та 


сильные доводы можно привести изъ явленй разламываня магни- 
товъ и другихъ, описанныхъ въ Х главЪ. А потому, до тЪхъ поръ 
пока читатель не ознакомится съ этими фактами, нельзя представ: 
лять и нукакой теори магнитизма 


ГЛАВА: 
Способы намагничивания. 


92. Намагничиване простымъ прикосновенемъ. Выше сообщалось, 
что стальныя полосы или стержни могутъ быть намагничиваемы 
проетымъ прикосновешемъ къ магниту или натиранемъ ихъ съ од- 
ного конца къ другому посредствомъ полюса постояннаго маг- 
нита изъ руды или стали. Въ поелЗднемъ случа$ м%ето полосы, 
гдЪ поелВдей разъ прикасалея полюсъ магнита, являетея полю- 
сомъ противоположнымь полюсу магнита. Вирочемъ, для болфе. 
правильнаго намагничиваная елЪдуетъ одну половину стальной по- 
лосы натирать однимъ полюсомъ магнита, а другую—другимъ. Су- 
ществуютъ, однако, друге боле совершенные способы намагни- 
чивания, 

93. Намагничиване раздфленнымъ прикосновеншемъ. При этомъ 
способ намагничиваемая полоса кладется горизонтально, надъ 
ней располагаютея два магнита, такъ что противоположные по- 
люсы ихъ помфщаются рядомъ (на срединф полосы); магниты, ка- 
саясь своими концами постоянно полосы, раздвигаются отъ среди- 
ны ея къ концамъ, зат$мъ енова сближаютея; тавъ повто- 
ряетея нЪеколько разъ. ЗатЪмъ, наматничиваемую полосу перево- 


Фиг. 47. 


рачиваютъ на другую сторону и продфлываютъ тоже самое. Маг- 
ниты отнимаютъ отъь полосы въ тотъ моменть, когда они прихо- 
дятся въ срединф полосы (фиг. 47). ДЪйстье еще усиливается, 


‹ 
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если полосу концами положить на полюсы другихъ двухъ магни- 
товъ; полюсы эти должны быть одноименны съ соотв тетвующими 
концами натирающихь матнитовъ. 

94. Намагничиване двойнымъ прикосновенемъ. Этотъь способъ, из- 
вЪетный подъ именемъ двойнозо прикосновеня, отличается весьма 
немногимъ отъ только что описаннаго. Между полюсами матни- 
товъ, служащихъ для натиран1я, вставляется кусокъ дерева или 
пробки; оба магнита передвигаются зат$мъ изъ конца въ конецъ 
вдоль намагничиваемой полосы. Ни однимъ изъ указанныхъ ело- 
собовъ, однако, нельзя наматнитить сталь больше извфетной сте- 
пени. 

` 95, Магниты изъ полосъ. Опытъ показываетъ, что тонвые и длин- 
ные стальные магниты болфе сильны, чёмъ толстые, если сравни- 
вать ‹ихъ силу по отношен!ю `къ вфсу. Поэтому-то. Скорееби *) 
предложиль устраивать сложные магниты, составленные изъ тон- 
ких полосъ’ стали, отдЪльно намагниченныхь и затфмъ связан- 
ныхъ въ пучки. Тавые магниты дЪйствительно оказываются болЪе 
сильными, чЪмъ простые толстые магниты. 

96. Намагничиваме дЪйствемъ земли. За отсутстыемъ поестоян- 
наго магнита можно для намагничиван1я стальныхъ полосъ поль- 
зоватьея дЪйстиемъ земнаго магнитизма. Джильберть показаль, 
что желЪзные стержни, долгое время находящиеся въ вертикальномъ 


положенши, намагничиваются отъ дЪйствя земнаго магнитизма. | 


Еели стальную кочергу расположить въ магнитномъ мериданЪ 
такъ, чтобы ея конецъ, обращенный къ сфверу, быль нфеколько 
наклоненъ внизъ, и ударить затЪмъ нфсколько разъ по ней дере- 
вяннымъ молоткомъ, то можно замфтить, что она прюбрфтетъ 
свойства матнита. Стальная проволока, помфщенная въ плоскости 


матнитнаго меридана, И подвергнутая кручентю, точно также на- 
магничивается. 


97. Намагничиване послЪ нагрфваня. Джильберть нашель, что раё-. 


валенная до красна полоса стали намагничивается при охлаждеши, 
независимо отъ того, быстро, или медленно происходить это охлаж- 
деше, если только она лежитъ. въ плоскости магнитнаго мерил1ана. 


*) Говорятъ, что такое же предложене сдзлаль Сеитз изъ Венло еще 


въ 1168 году. Подобные же магниты съ недавняго времени устраиваются 
Жаменомъ, - 
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. Этого не замфчается, когда остывающая полоса расположена въ 
| направлен1и отъ востока къ: западу. Для полученя сильныхъ маг- 
нитовъ предлагали охлаждать стальныя полосы между полюсами 
сильныхь магнитовъ (электромагнитовъ); Карре въ недавнее время 
получилъ сильные магниты, отливая чугунъ въ формы, помфщен- 
ныя въ сильномъ магнитномъ пол. 
98. Намагничиване электрическимъ тономъ. Сильный электриче-. 
1 сый токъ, проходя по спиральной проволокЪ, окружающей желз- 

ную или стальную полосу, намагничиваеть ее гораздо сильн$е, чЁмъ 

какой либо изъ предъидущихъ способовъ. Въ случаЪ мягкаго же- 

лфза эта полоса остается магнитомъ только во время прохожденя 

тока. Такле магниты называются электро-магнитами и подробно о 
`нихъ говорится въ главз ХХУ]Т. Эмасъ Гаарлемеый предложиль 
намагничивать стальныя полосы, ‘ продвигая ихъ въ кольцо. изъ 

проволоки, по которой проходилъ сильный токъ отъ гальваниче- 

ской батареи. Томмази утверждаетъ, что онъ намагничивалъ сталь- 

ныя полосы, пропуская по спиральной трубкЪ вокругъ нихъ струю 

горячаго пара; это требуетъ, однако, ‘дальнфйшаго подверждевя. 

99. Уничтожеме магнитизма. Стальной магнитъ теряетъ частью 

или даже и совершенно свой матнитизмь при неосгорожномъ 

обращени съ нимъ, при намфренныхъь сотрясешяхъ и ударахъ. 
Магнитизмъ пропадаеть также, какъ показаль Джильбертъ, при 

нагр$вави магнита до темно-краенаго калевя. 
| 100. ДЪйстве теплоты на намагничиване. При нагрфванш по- 
стояннаго стальнаго магнита въ горячей или кипящей водЪ сила 
его уменьшается, хотя при охлаждени снова нФеколько возста- 
| новляется. Охлаждене магнита увеличиваетъ его силу. Чугунь 
} перестаеть притягиваться къ магниту при ярко-красномъ кале, 

или при темперахурЪ около 700°С.; кобальть же сохраняеть свой 
матнитизмъ ‘при самыхь высокихь температурахъ; хромъ пере- 

стаеть намагничиваться около 500° С., а никкель по 350°. Мар- 

ганець притягивается къ магниту только при охлаждени до—20°_ С. 

Были выеказываемы предположевя поэтому, что и друге метал- 

лы могутъ сдфлатьея магнитными при достаточно сильномъ охлазж- 

дени; но очень сильное охлаждеше до 100° уничтожаетъ магни- 

тизмъ въ стальныхь магнитахъ и, кромЪ того, магнитные метал- 

лы при высокихъ температурахъ не обращаются въ дамагнитные, у 
но остаются все-таки слабо магнитными. 
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101. Форма магнитовъ. Естественные магниты ветр$чаются 
обыкновенно неправильной формы, хотя иногда придаютъ имъ ее 
обтачиванемъ. Въ прежнее время естественные магниты обклады- 
вали обыкновенно желфзными оправами (арматурами), которыя и 
служили полюсами. 

Для научныхъ опытовъ обыкновенно употребляются моазниты 
въ видЪ и0/4065 или стержней изъ закаленной стали, но’ для мно- 
гихъ цфлей предпочитаются яодковообразные малниты. Въ подково- 
образныхъ магнитахъ полюсы еближены и потому оба могутъ при- 
тягивать одинъ кусокъ желфза. ‹Армалура» или «якорь», какъ 
называютьъ кусокъ желфза, прикладываемый къ полюсамъ, дЪлаетея 
при этомъ, велЪдетве индукщи, также магнитомъ, а потому при 
дЪйстви обоижь полюсовъ сила притяжевя его увеличивается. 

102. Насыщене магнитизмомъ. Магнитъ, въ которомъ доведено 
намагничиван1е до такой. степени, больше чего въ немъ его не 
удерживается, называется насыщенным». 

Н»Ъкоторые изъ описанныхъ способовъ намагничиваяя  могуть 
возбудить въ магнит® намагничиване болфе сильное, чЪмъ то, 
которое въ соетояни остатьея въ немъ. Случайно только-что на- 
магниченный магнитъ можетъ казаться намагниченнымъ до пере- 
сышеня даже и посл того, какъ наматничивающая сила пере- 
стала на него дЪйствовать. Такъ подковообразный магнитъ сей- 
часъ посл намагничиваня удерживаеть большйй грузъ, чЪмъ въ 
томъ случаЪ, когда якорь его хоть разъ быль оторванъ оть по- 
люсовъ. Мягкое желЪзо при уничтожен въ немъ временнало мални- 
тизма все-таки удерживаетъь въ себф небольшую чаеть его; Та- 
кой небольшой остающ!йся магнитный зарядъ называетея остхиточ- 
нымь манитизмомь. 


103. Напряжене магнита. Необходимо различать два понят1я: «на- 


пряжене магнита» (з4тепо4А о{ а шаспеф) и 6го «подъемная сила › 
(Пато рожег). 

Напряжеше магнита есть напряжене его полюса. Это напря- 
жене магнитнаго полюса измфряется силой магнитной имъ произ- 
водимой. Такъ, пусть даны два магнита А и В, и требуется срав- 
нить ихъ напряженя. Для этой цЪли мы заставляемъ дЪйствовать 
полюсъ того и другото магнита на сЪверный полюсъ третьяго маг- 
низа С. Если при этомъ полюбъ А отталкиваеть полюсъ С съ силою 
вдвое большею, чфмъ отталкиваетъ его полюсъ В при томъ же раз- 
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стоянш, мы говоримъ: напряжене магнита, А влвое боле напряженя 
В. Иначе можно сказать, что «напряжен!е» полюса есть количество 
свободнаго магнитизма въ этомъ полюеф, Принимая единицу напря- 
жешя матгнитнаго полюса, какъ это дано въ $ 125, мы можемъ вы- 
разить напряжене какого-либо полюса въ числ$ этихъ «единипъ». 

104. Подъемная сила. Полъемная сила магнита зависить какъ 
отъ напряженйя магнита, такъ и отъ формы его. Подковообразный 
магнить подымаетъ грузъ въ 3 или 4 раза, больший, ч$мъ прямой 
магнить такого же вфса. Подъемная сила увеличивается при уве- 
личени площади соприкосновеня полюсовъ и якоря. Она увеличи- 
вается также, очень страннымъ и необъяснимымъ образомъ, при по- 
степенномъ увеличеши нагрузки якоря ежедневно на незначитель- 
ную долю, такъ что наконець магнить удерживаеть такой грузъ, 
который сначала отрывалея оть него. Если однако же нагрузка 
увеличится настолько, что якорь отпадетъ; подъемная способность 
магнита уменьшается снова до своей первоначальной величины. 
Притяжене сильнаго электро-матнита къ якорю можеть достигать 
до` величины 200 англИЙскихь фунтовъ на 1 квадратный дюймъ или 
14,000 гр. на кв. сантиметръ. Маленьке магниты сдерживаютъ, по 
отношеню къ ихъ вфсу, больший грузъ, чфмъ болыше. Хоропий 
подковообразный стальной магнитъ, при взс$ въ 1 фунтъ, легко 
можеть поднимать грузъ въ 20 фунтовъ. У Ньютона быль впра- 
вленъ въ перстен$ небольшой кусокъ магнитной руды, поднимавиий 
кусокъ желЪза въ 200 разъ большаго, ч$мъ онъ, вЪеа. 


*) Бернулли далъ слёдующую Формулу для нахожден!я подъемной силы 
магнита р, при ве его №: 


Ве, 
р—=ай" ш? 


гдв а есть постоянное, зависящее отъ качества стали_и его способа намагни- 
чиван1я, Въ лучшихъ магнитахъ, приготовляемыхъ въ Гаарлемв Веттере- 
номъ, этотъ коэхищентъ им$етъ величину отъ 19,5 до 23. Въ магнитахъ Бре- 
гета изъ альварской стали величина его также значительна. 


ГЛАВА Х. 


Та А а. 
`Распредвленйе магнитизма. 


105. Нормальное распредфлене. Въ обыкновенномъ прямомъь 
магнит полюсы расположены не на самыхъ концахъ, но нфеколько 
отступя отъ нихъ. Можно показать, что это есть необходимое 
слЪдетые распредфленя магнитизма въ стержнЪ. Въ очень тон- 
комъ и длинномъ стержнЪ, намагниченномъ равномЪрно, полюсы 
расположены по концамъ; въ обыкновенныхъ же толетыхъ магни- 
тахъ «полюсЪ> занимаетъь довольно значительное пространство, 
при чемъ только «свободный магнитизмъ>» уменьшается по мёрЪ 
удален!я отъ конца. Во всякомъ случаЪ, однако, можно найти на 
этомъ пространств точку, къ которой можно вообразить прило- 
женною равнодфйствующую матнитныхъ силъ, и точку эту можно 
разсматривать какъ полюсъ. Въ нФфкоторыхъ случаяхъ при непра- 
вильномъ намагничивани, кромф двухъ полюсовъ, получается ино- 
гда одинъ или два промежуточныхь полюса. Таке полюсы назы- 
ваютея иосльдовательными (см. фиг. 51). 


106. Магнитное поле. Окружающее магнить пространство, въ’ 


которомъ въ каждой точкЪ дЪйствуеть магнитная сила, называется 
‹полемь» этого магнита или вообще «магнитнымъ полемъ». Это 
поле имфетъ большее напряжене (матнитныя силы больше) вблизи 
полюсовъ магнита и напряжене его уменьшается по мВръ удале- 
ня оть полюсовъ. Въ каждой точкВ магнитнаго ‘поля магнитная 
сила имфетьъ извфетную величину и магнитная индукшя происхо- 
дитъ по известному направленю или лини. 

При подковообразномъ магнит$ наибольшее напряжене поля 
находится между полюсами магнита, и лини магнитной индукши 
представляютъ изъ себя кривыя, идупйя чрезъ поле отъ одного 
полюса къ другому. Практичесвай способъ для изелЪдованйя лин!й 
индукщи въ магнитномъ полф изложенъ въ $ 108 (подъ назва- 
шемъ ‹магнитныя фигуры»). Когда приложенъ якорь къ полюсамъ 
подковообразнаго магнита, дЪйстые этого магнита во всемъ внЪш- 


немъ пространств д$лаетея слабЪе; въ этомъ случаЪ магнит- 


- ная индукщя происходить по преимуществу чрезъ жел$зо якоря, 
а не чрезъ окружающее пространство, и мы можемъ сказать, что 


А 
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напряжене магнитнаго поля уменьшается. Въ замкнутой системЪ 
магнитовъ нфтъ вовсе внЪЗигняго поля, т. е. такая система сове$мъ 
не производить извнЪ никакого дЪйетвя. Такую систему можно 
получить, положивъ наприм$ръ четыре магнита, по сторонамъ квад- 
рата- такимъ образомъ, чтобы сЪверный полюсъ одного магнита 
касался южнато полюса другого и т.’д. Отальное кольмчо можетъ 
также представлять изъ себя замкнутую-систему, оно можеть быть 
наматничено такъ, что въ немъ не будетъ ни внфшняго поля, ни 
полюсовъ; каждую точку въ этомъ кольцЪ можно разематривать 
какъ сЪверный и южный полюсы, столь близко расположенные 
одинъ около другого, что они взаимно уничтожаютъ дЪйствя, про- 
изводимыя каждымъ изъ нихъ въ отдЪльноети. 

Что, дЪйствительно, полюсы противоположнаго рода взаимно 
уничтожаютьъ дЪйстыя другъ друга—это можно показать на слф- 
дующемъ извЪетномъ опытЪ. Приложимъ небольшой предметъ, сталь- 
ное кольцо или ключь, къ сЪверному полюсу прямого магнита; 
коенемся теперь до этого полюса южнымъ полюсомъ другого мат- 
нита, оба полюса тотчасъ же уничтожать дЪфйстве одинъ другого 
и кольцо или ключь отпадетъ отъ магнита. 

107. Разламываме магнита. Мы уже видЪли, что при разламывани 
магнита на дв и боле частей, каждая изъ такихъ частей являет- 
ся полнымъ магнитомъ съ обоими полюсами, при этомъ напряжене 
каждаго такого маленькаго магнита почти одинаково. съ напряжешемъь 
магнита пфлаго (см. фиг. 48). Еели соединить вновь разломанныя 
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Фиг. 48. 
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части, то соприкасаюпиеся рядомъ противуположные полюсы, ней- 
трализують другъ друга, пропадають и остаютея только конечные 
полюсы, т. е. получается опять одинъ, какъ будто, магнитъ. Если 
магнить разбить на мелье кусочки, въ порошокъ, каждый кусокъ 
будеть дЪйствовать какъ маленьый магнить и обладать поляр- 
ностью. Магнитъ поэтому можно разематривать какъ составленный 
изъ большато числа маленькихь магнитовъ, сложенныхь вмфстЪ 
такъ, что вс одноименные полюеы направлены въ одну сторону. 
Это изображено на фиг. 49, изъ которой видно, что при перела- 
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мыванши магнита на одной сторэн® излома будуть только сфвер- 
ные полюеы, на другой—южные. 

Справедливость сказаннаго не нарушается, какими бы малыми 
мы не предполагали отд$льныя частицы. 

Если внутри магнита магнитность вефхъ частичекъ стали ‘везд® 
одинакова, свободные полюсы являются только на концахъ; но 
тотъ фактъ, что свободный магнитизмъ вообще находится не только 
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Фиг. 49. 


на концахъ, но лишь уменьшается отъ концовъ къ срединЪ, по- 
казываетъ, что напряженность намагничиваня частичекъ внутри 
стали не одинакова. Она меньше къ концамъ магнита и увеличи- 
вается въ частичкахъ, ближе лежащихъ къ середин%. 

108. Слоистое распредфленме магнитизма. Магнитный слой. Ло 
сихъ поръ мы разематривали только одинъ, наиболве обыкновен- 
ный, случай распредзлевя магнитизма въ стержн®. Но можно имЪть 


вЪ тонкомъ слоф такое распред$лен!е магнитизма, что по всей по- 
верхности этого слоя на каждой сторон его будетъ только одинъ 
родъ магнитизма. 

Если представить себ безчисленное множество маленькихъ 
магнитовъ, сложенныхь своими сторонами подобно ячейкамъ въ 
сотахъ и такъ, чтобы всЪ сЪверные полюсы были направлены въ 
одну сторону, а южные въ другую, то одна изъ сторонъ такой си- 
стемы представить изъ себя сплошной еФверный полюсъ, а другая 
южный. Подобное распредЪлеве матнитизма по поверхностямъ но- 
ситъ назване слоисяиио распредъленля, въ отличе отъ болЪе обык- 
новеннаго случая распредЪлен!я магнитизма по ливямъ, называе- 
маго соленоидальнымь. 

ВмЪсто выраженйя: магнитъ намагниченный по елоямъ, иногда, 
употребляютъ выражене мажнитный слой. Свойства этихъ матнит- 
ныхъ слоевъ весьма важны по сходству съ свойствами замкнутой. 
гальванической цфпи. 

109. Магнитныя фигуры. Джильберть *) показаль, что, еели по- 


*) Это явлене извЪетно было Лукрещю. 
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ложить на магнитъ листъ бумаги или картона и обсыпать его желЪз- 
ными опилками, то послВдня располагаются по особымъ кривымъ 
линямъ, образуя такимъ образомъ мазнитныя фипуры, обийй видъ 
которыхъ изображенъ на фиг. 50 


Фиг. 50. 


Опилки для опыта слфдуеть брать мелмя и просфянныя че- 
резь кисею, причемъ для облегченя ихъ группировки сл$дуеть 
по бумагЪ или картону слегка ударять пальцемъ. Полученныя та- 
кимъ образомь фигуры можно закрфпить навсегда, различными спо- 
собами. Наилучиий изъ нихъ состоить въ употреблени вмфето бу- 
маги стеклянной пластинки покрытой слоемъ камеди и высушенной. 
Помъфетивъ подобную пластинку надъ магнитомъ, ее обефваютъ равно- 
мЪ%рно опилками, сообщая при этомъ пластинкЪ легке удары; зат мъ 
на пластинкунаправляють струю пара, который и размягчаетъ камедь, 
при отвердЪнш же камеди она закрЪиляетъ опилки на ихъ м$етахъ. 

Разематривая полученныя лини, мы замЪтимъ, что отъ каж- 
даго полюса эти лии расходятся въ вид радусовъ, а зат$мъ 
изгибаются, чтобы ветр№титься съ соотв тетвенными ливями дру- 
гаго полюса. Фарадей, много пользовавиИйся этимъ способомъ для 
изелфдован1я распредЪлен1я магнитизма въ ‹магнитномъ пол$», даль 
этимъ линямъ назване линй силе. Эти линш, образуемыя ма- 
ленькими частицами магнитнаго вещества, свободно подчиняющи- 


мися дЪйствю притягательныхъ и отталкивательныхЪ силь въ полф, 
6 
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очевидно представляютъ собою направленше равнодЪйствующей силы 
ВЪ каждой точк$ поля. Такъ какъ каждая частица непремЁнно 
устанавливается въ полЪ по направлен магнитной индукши отъ 
одновременнаго дФйствя на нее обоихъ полюсовъ, то поэтому и 
можно принять, что эти лини представляютъ собою направленля 
лишй малнитной индукили *). 

Фарадей замфчаетъ, что эти «ливи силъ> вполнЪ характери- 
зуютъ магнитное поле, даютъ полную картину его. Своимъ поло- 
женемъ онф указывають направлен!е магнитной силы, своею ску- 
ченностью, вевоимъ числомъ-—напряженность, величину ея. Еслибы 
можно было получить матнитъ только съ однимъ е$вернымъ магни- 
тизмомъ или, что тоже, одинъ с$верный полюеъ очень малыхъ раз- 
мфровъ и помфстить его на одну изъ этихь лин, то этотъ по- 
люсъ пришель бы въ движене по этой лини отъ М къ $ (движе- 
не южнаго полюса было-бы . обратное). 

Фарадей, кромЪ этого, приписывалъ этимъ либямъ нЪФкоторыя 
особыя физическя свойства (справедливыя, конечно, въ перенос- 
номъ смыелЪ). Такъ эти линш, по мнзно Фаралея, обладаютъ 
стремлешемъ занимать наименьшее протяжене, т. е. стремятея` 
укоротитьея, онЪ взаимно отталкиваютъ другъ друга, находясь 
рядомъ. При современномъ взглядЪ науки, когда явленя магни- 
тизма ечитаютъ за результатъь особыхъ изм$нешйй въ «‹эфирз», 
допускаютьъ, что во всякомъ магнитномъ полф происходятъ особыя 


натяжен1я, благодаря которымъ по направлен линй силъ явля- 
ются силы натяженя, а По направленю перпендикулярному къ 
ниИмЕ— силы давлетя. 


*) Болфе строго: направленя слагающихъ магнитной индукци въ плоскости 
Фигуры. Непосредственно надъ полюсами опилки располагаются почти вер- 
тикально, т. е. перпендикулярно къ плоскости Фигуры. 
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110. Описанный способъ можно употребить для обнаруживан1я 
посл$довательныхъ полюсовъ въ стальномъ стержнЪ; при этомъ 
получаются фигуры, подобныя изображенной на чертежз (фиг. 51). 

Чтобы получить подобный матнитъ, надо взять полосу очень 
твердой стали и нарочно намагничивать ее неправильно, прика- 
саясь къ ней въ’ разныхъ м$стахъ сильнымъ магнитомъ. Подобная 
полоса въ дЪйствительности состоитъ изъ нфеколькихь магнитовъ, 
какъ бы сложенныхъ въ обратномъ порядкЕЗ №—5, 5—М и пр. 

111. Силы, производяш1я притяжен!я разноименныхъ и оттал- 
киван1я одноименныхъ полюсовъ очень красиво иллюстрируются 
магнитными фигурами, получаемыми въ полз между полюсами ма- 
гнитовъ, какъ это и изображено на фиг. 52 и 553. 


о — _ И 


ИА 
С 


= 


На фиг. 52 изображены разноименные полюсы и лин силъ идутъ, 
слегка изгибаясь, отъ одного полюса въ другому; фиг. 53. изобра- 
жаетъ случай одноименныхь полюсовъ. Здфеь лии силь искрив 
ляются, какъ бы отталкиваясь одна отъ другой, и поворачивают 
подъ прямымъ угломъ въ сторону. Мушенбрекъ первый указаль на 
существенное разлище этихъ двухъ фигуръ. 

112. Магнитное письмо. Де-Гальда открылъ другой родъ магнит- 
ныхъ фигуръ; онъ писалъ полюсомъ магнита по тонкой стальной 
пластинкЪ а затЪмъ обсыпалъь пластинку опилками. Нацисанное, 
первоначально совершенно незамфтное, дЪлается зат5мъ яаснымъ по 
приставшимъ къ намагниченнымь м$етамъ опилкамъ; это магиче- 
ское письмо сохраняется на стальной пластинк въ теченш нф- 
сколькихъ мЪеяцевъ. Авторъ этой книги получаль подобныя же 
фигуры съ помощью желЪзныхь опилокъ, пиша на стальной пла- 
стинк% проволоками, идущими отъ сильной гальванической батареи, 

113. Поверхностное намагничиване. Въ большинствЪ случаевъ 
матнитизмъ, сообщаемый стали, распредфляется главнымъ образомъ 
только по наружнымьъ поверхностнымъ слоямъ. И въ самомъ дёлЪ, 
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при погруженши магнита въ кислоту, такъ чтобы поверхностный слой 
его растворялся, магнитъ теряетъ свой магнитизмъ, какъ только 
при этомъ процесеВ сойдетъ съ магнита только самый тонвфй слой 
его. Но магнить сильно ` наматниченный обнаруживаетъь нЪсколько 
магнитизма и внутри. Полая стальная трубка наматничивается 
настолько же сильно, какъ и сплошной стержень такой же 
величины. Лри намагничиван пучка нфеколькихъ связанныхъ по- 
лосокъ стали сильно наматничиваются только наружныя изъ нихъ, 
внутреныя же иногда обнаруживаютьъ даже обратную магнитноеть. 

114. Механическя дЪйствя при’ намагничивани. При сильномъ 
намагничивани жел$знаго стержня длина его нЪеколько увеличи- 
вается, а такъ какъ при этомъ объемъ его’ остается безъ измфне- 
ня, то елЪдовательно толщина стержня должна нЪФеколько умень- 
шаться Джоуль нашелъ, что увеличеме длины .испытаннаго имъ 
желЪзнаго стержня при наматничиваи до насыщеня составляло 
720000 его длины. Для объясневя этого явлевя предполагають, 
что оно происходить оть намагничивая отдзльныхь частиць же- 
лЪза, которыя при‘ намагничивани стремятся принять напразв- 
лен1я параллельныя длинЪ стержня. Это мн$фые ‹ подтверждает 
ся наблюдешями Педжа, замфтившаго, что при намагничивани 
й размагничивани стержней слышатея въ нихъ характерные ме- 
таллическе звуки. 

Грове показалъ, что, если помфетить въ трубкЪ воду, подму- 
ченную тонкимъ порошкомъ магнитной окиси желЪза, и подверг- 
нуть ее намагничиван!ю, то такая жидкость дЪлается болЪе прозрач- 
ной въ направлеши производимаго намагничивав1я ея; частицы 
окиси, располатаются при этомъ. рядами и потому оставляют 
больше промежутки для севЪта. Закрученная желфзная прово- 
лока раскручивается при намагничивани. Кусокъ` жел$за нагрЪ- 
вается при быстромъ и сильномъ намагничиваяи и размагничи- 
вани, какъ будто намагничиване сопровождается внутреннимъ 
тренемъ. 

115. Вмяне магнитизма на свфтовыя явленя. Фарадей открыль, 
что лучь поляризованнаго евЪта измфняетъ плоскость своихъ ко- 
лебав!й при прохождеши чрезь нЪкоторыя вещества, помфщаемыя 
вЪ СИлЬНомъ магнитномъ пол%. 

Этоявлен1е, иногданазываемое ‹намагничиваемъ евфта,>, вЪрнЪе 
называется и описывается какъ «вращеше магнитизмомъ плоскости по- 
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ляризащи свЪта›. Величина вращен1я различна въ различныхъ веще- 
ствахь и при различной намагничивающей силф. Недавно Керъ 
показалъ, что лучъ поляризованнаго свфта претериЪваеть такое 
вращене плоскости поляризаши при отражен отъ конечной 
и боковой поверхности сильнаго магнита. Дальнфйния свЪдЪня 
объ этомъ приводятся въ главз ХХХУ. 

116. Физическая теоргя магнитизма. ВсЪ эти явлешя приводятъ 
насъ къ теор!и магнитизма, вполнЪ отличной отъ прежняго пред- 
ставлешя о жидкостяхъ. Каждая частица магнита, повидимому, 
представляеть изъ себя также магнитъ, и самый магнитъ, кавъ 
цфлое, получаетъ свои свойства только вслЪдстые того, что ча- 
стицы, его составляюшля, повернуты въ одну сторону. Это за- 
ключене подтверждается еще слфдующимъ: если наполнить 
стеклянную трубку желфзными опилками и намагничивать ее, то 
опилки располатаются при этомъ продольно (касаясь другъ друга 
концами) и въ такомъ востоянш трубка дЪйствуеть какъ магнитъ; 
но она теряетъ свои магнитныя свойства тотчаеъь же, какъ- только 
будетъ ветряхнута. 

Произвести такой поворотъ чаетицъ въ твердой стали повиди- 
мому трудн%е, но разъ это сдЪлано, частицы етали сохраняютъ ‘свое 
положене до очень сильныхъ сотрясенй или сильнаго нагрфва 
ыя *). Изучене н$которыхъ явлей евЪта привело Клерка Макс- 
веля къ`заключен!ю, что продольно устанавливаюнияся въ магни- 
т$ частицы должны находиться въ вращтательномъ движени около 
ихъ длинныхъ’ осей и что въ эфир$ окружающаго пространства 
существуютъ вихревыя движевшя по лиямъ магнитной индукщи; 
такое движее, происходящее въ совершенной средф (каковой и 
можно принимать эфиръ) и производящее натяжен1я вдоль лин 
и давленя нормально къ нимъ, даетъ удовлетворительное объяснен1е 
магнитныхь притяжешй и отталкиванй, происходящихъ повиди- 
мому черезъ пуетое пространство. 


*) По этой теор предвлъ намагничиваня достигаетея только тогда, когда 
вс частицы примутъ одно и то же направлете. Тщательные опыты Бетца 
подтверждаютъ вполнз это. заключенше и тёмъ придаютъ большую в%роят- 
ность этой теори. 


ГЛАВА Х[. 
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законы магнитныхъ силъ. 


117. Законы магнитныхъ силъ. 
Первый зАконъ: Одноименные манитные полюсы оттал- 
киваются, разноименные притяиваются. 

Второй злконъ: Сила, дъйствующая между двумя полю- 
сами, пропорщональна произведению ихъ напряженй и об- 
ралтно пропорциональна квадрату разстоянй между ними. з 

118. Законъ обратной пропорщональности квадратамъ разстоянй. 
Второй изъ законовъ извфстенъ обыкновенно подъ этимъ именемъ. 
Подобный же законъ электрическихъ притяжен!й былъ уже объясненъ 
и подтвержденъ опытомъ (см. 8 16). Закономъ этимъ объясняется 
фактъ, уже упомянутый въ $ 77, что неболыше кусочки жел$за 
пристають къ магнитному полюсу. Если подвЪсить на нити (ф 54) 
небольшой кусочекъ желЪзной про- 
волоки и поднести къ нему с$- . 
верный полюсъ магнита А, то же- 
л}30 велЪдетые индукщи намагни- | 
титея, проволочка поворачивает- } 
ся и, притягиваясь къ магниту, 
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ай С устанавливается по направлен1ю 

ливши силъ, возможно ближе къ | 

нему. ВбАВННЯ ея конецъ будетъь южнымъ полюсомъ, бол$е уда- 
ленный— с Ъвернымъ. Полюсъ 6 притягивается, а отталкивается, но 
вилы притяженя и отталкиван1я не равны, такъ какъ разстоявя 
полюсовъ неодинаковы. Отталкиван!е (по второму закону) пропор- 


. 1 1 
щонально ——, а притяженше пропорщонально т». Проволочка аб | 


будетъ, поэтому, подвержена дЪйствшо двухъ силь, устанавливаю- 
щихъ ее въ извфетное направлеше, а равнодЪйствующая обЪихъ 
силъ заставить ее всею маесою придвинуться къ А. | 

Только тЪ тфла притягиваются магнитомъ, въ которыхъ можеть | 
быть подобная магнитная индукщя, и притяжене ихъ обусловли- 
вается только магнитизмомъ, возбуждаемымъ въ нихъ индукщей. | 

Въ 5 83 мы замЪтили, что магнитная стрЪлка, помфщенная на 
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пробкВ. на поверхности воды, находитея подъ дЪйстыемъ сильъь, 
устанавливающихь ее по извЪфетному направлен1ю, но не произво- 
дящихъ, какъ въ только что описанномъ случаЪ, поступательнаго 
движен1я къ сЪ%веру или югу. Стрфлка поворачивается велЪфдетве 
дЪйствя на нее по извЪстнымъ направленямъ магнитныхъ полюсовъ 
земли; но такъ какъ полюсы эти находятся въ громадномъ раз- 
стояни сравнительно еъ разстояемъ между полюсами стр$лки, то 
поэтому практически мы можемъ принимать, что оба полюса, стр$лки 
находятся въ одинаковыхъ разстояяхъ отъ полюсовъ земли. При- 
ляжеше сфвернаго полюса стрфлки будетъь въ этомь елучаЪ оди- 
наково по величинЪ съ отталкиваемъ отъ того же полюса земли 
ея южнаго полюса, а потому стрЪфлка и не можеть всею своею 
маессою получить поступательнаго движевя. 

119. Изм5реня магнитныхъ силъ. Справедливость закона обрат- 
ной пропорщюнальности квадратамъ разетоявй можно доказать, из- 
мфряя притяжене между полюсами двухъ магнитовъ ‘при опре- 
дфленныхь разстоян1яхъ, предполагая, конечно, что мы имфемъ 
возможность точно измфрять величину такихъ магнитныхь притя- 
жен! или отталкиваюй. Магнитную силу можно измфрить по од- 
ному изъ слфдующихь четырехъ способовъ: 1) уравнов$шивая ее 
кручешемъ упругой нити, 2) опред$ляя продолжительность коле- 
банйй магнитной стрфлки, находящейся подъ втяшемъ магнитныхъ 
силъ; 3) наблюдая производимое ею отклонен!е магнитной стр$®лки, 
подверженной уже дЪйетвю другой, извЪетной по величинЪ,. силы 
по другому опредфленному направлен!ю; 4) уравновфшивая ее си- 
лою тяжести, обнаруживающейся при отклонеши магнита под- 
вЪшеннаго на двухъ параллельныхь нитяхъ (бифиляр%), такъ 
какъ при такомъ подвъшиваншм нельзя закрутить и вывести изъ 
параллельнаго положеня 0бЪ нити, не поднимая въ тоже время 
центра тяжести подвфшеннаго магнита. Въ нижеслдующихъ пара- 
графахъ подробнфе объяенены первые три способа. 

120. Крутильные вфсы. Кулонъ примфниль устроенные имъ Еру- 
тильные вфсы также и къ изм$реню магнитныхъ силъ. Основной 
принципъ этого прибора уже изложенъ въ $ 15 (при измврени 
электросталтическаго отталкиван!я). На фиг. 55 показано, какъ рас- 
полагаетея приборъ для магнитныхь измфренй. Посредетвомъ его 
мы можемъ повфрить законъ обратной лропоршюональности квадра- 
тамъ разстоянй, а считая этотъ законъ доказаннымъ, можемъ 
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пользоваться крутильными вЪеами для измфреня напряженйя маг- 
нитныхь полюсовъ, опредЪляя силу ихъ обнаруживаемую на извЪет- 
номъ разетояни. Е 

Для доказательства закона Кулонъ поступилъ елЪдующимъ обра- 
зомъ. Прежде всего приборъ устанавливалея такъ, чтобы тоный 
матнитъ, помфщенный въ мфдномъ стремени на концЪ тонкой се- 
ребряной проволоки, находилея точно въ магнитномъ мерид1анЪ, 
не производя закручиваня проволоки. Это достигалось тфмъ, что 


сначала въ стремя вкладывалея магнитъ и весь приборъ уетанав- 
ливался такъ, чтобы приблизительно было выполнено ‘сказанное, 
затфмъ магнитъ замВнялся мднымъ стержнемъ одинаковаго съ нимъ 
вЪса и съ нимъ производилась боле точная установка, т. е. по- 
ворачиватемъ головки вЪсовъ достигалось то, что мФдный етер- 
жень виеЪлъ въ плоскости магнитнаго мерид1ана. Повторяя такимъ 
образомъ нЪеколько разъ подобную замЪну и подобныя манипуля- 
ци, можно было значительно уменьшить неточность установки и 
приблизиться къ требуемому. ЗатВмъ`вужно было опредЪлить, на, 
сколько градусовъ слЪдуеть повернуть головку прибора, чтобы от- 
клонить подвЪшенный магнить на 1° отъ его положешя въ мери- 
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данф. Особымъ подобнымъ опытомъ было опредфлено, что пово- 
ротъ головки на 35° производить такое отклонене въ 1°. Затфмъ 
вводилея внутрь вфсовъ второй магнитъ, котораго полюсъ, оттал- 
киваюпий подвЪшенный магнитъ, быль направленъ внизъ.. Оказа- 
лось при этомъ, что магнитъ повернулся на 24°. Изъ данныхъ 
предварительнаго опыта мы знаемъ, что такая отталкивающая сила 
соотвЪтетвуеть вращенйю головки на 24°Х35; дакъ этому мы долж- 
ны еще прибавить дЪфйствительное скручивае проволоки въ 24°, 
такъ что вся эта сила соотвЪтствуетъ силф необхолимой для закручи- 
ванйя проволоки на 864°; эту величину мы будемъ называть ‹закручи- 
ватемъ эквивалентнымъ» отталкивательной сил между полюсами 
при разстояни ихъ въ 24°. Наконець головка, вЪсовъ поворачивалась 
на столько, чтобы закручивашемъ проволоки магнить прибли- 
зилея къ полюсу неподвижнаго магнита на половинное раз- 
стоян1е, т. е. чтобы отклонен!е магнита было 12°. При этомъ ока- 
залось, что головку надо повернуть на 8 полныхъ ея оборотовъ. 
Это составить 8.360° или 2880° кручешя. Присоединяя сюда еще 
12.35 = 420°, такъ какъ магнить отклоненъ отъ своего есте- 
ственнаго положеня на 12° :и еше 12° дЪйствительнаго кру- 
ченя проволоки внизу, мы получимъь всего 2880°-- 420°-- 
12. 

Такимъ образомъ изъ этого видно, что велфдетые уменьшеня 
разстоявя между полюсами въ 2 раза, сила отталкиватя между 
ними возрастаеть въ 4 раза, такъ какъ 3312 почти въ 4 раза бо- 
лЪе 864. При уменьшен разетояня между полюсами до '/з сила 
соотвЪтетвенно увеличится въ 9 .разъ. 

121. Способъ &лебанй *). Если магнить, подвфшенный гори- 
зонтально на тонкой нити или ломфшщенный на остр1Ъ, вывеети 
изъ положен1я равновЪ@я, отклонивъ въ сторону и зат$мъ предо- 
ставить самому себЪ, то онъ, стремясь вернуться въ положе- 
н1е своего равновЪя, при своемъ движени перейдеть это поло- 
жеше, отклонитея въ противуположную сторону, затЪмъ станетъ 


*) Способомъ колебан1й можно также измфрять и электрическая силы, для 
чего слвдуетъ заставить колебаться маленькй шарикъ на конц горизонтально 
подвзшеннаго рычага подъ влявемъ притяжен1я къ наэлектризованному про- 
воднику, помфщенному вблизи его; при этомъ сила при данвомъ разетояни 
будетъ пропорщюовальна квадрату числа колебав1й въ опред®ленное время, 
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двигаться обратно, однимъ словомъ придетъ въ колебане. Размахи 
такихъ колебавй магнита мало-по-малу становятся меньше, но 
время необходимое для совершен1я такого размаха остается во все 
время движевя магнита почти одно и тоже. Въ дЪйствительности, 
колебашя эти слБдуютъ такому же закону, какъ колебанйя маят- 
ника, колеблющагося отъ дЪйств!я на него силы тяжести. Законъ 
же колебан1й маятника, таковъ: квадрате числа колебанй, совер- 
щенныхь маятникомь въ опредъленное время, пропоршоналень 
силь, дфйствующей на маятникъ. Пользуясь этимъ закономъ, 
мы и можемъ измфрять матнитныя силы числомъ колебанй, со- 
вершаемыхъ магнитомъ въ 1 минуту. 

Нужно прибавить, однако, что число колебанйй, совершаемыхъ 
въ единицу времени даннымъ матнитомъ, зависитъ въ дЪйствитель- 
ности отъь вЪса, длины и формы магнита, равно какъ и отъ напря- 


женности его полюсовъ и отьъ поля, въ которомъ онъ находится. 

122. Способъ колебаний легко можно примЪнить для сравнешя 
силы земнаго матнитизма *) въ разныхъ м3етахъ земной поверх- 
ности, заставляя колебаться какой-либо магнитъ въ одномъ мЪетЪ, 
а затЪмъ перенося его въ другое и снова наблюдая его колеба- 


ня. Если въ первомъ случа магнитъ дзлаеть @ колебанй въ ми- 
нуту, а во второмъ 6, то отношене магнитныхь силЪъ въ Этихъ 
мфстахъ будетъ равно отношен!ю 4” къ 6. 

КромЪ того, посредствомъ этого способа можно сравнивать ве- 
личину магнитной силы какого нибудь магнита въ какой ни- 
будь точкЪ вблизи его еъ величиною магнитной силы въ этой точкЪ, 
происходящей отъ дфйств1я земнаго матнитизма. Въ самомъ дЪлЪ, 
если маленькая магнитная стрЪлка вблизи магнита дЪълаетъ т ко- 
лебавйй въ минуту подъ совокупнымь дЪйетнемъ **) силы магни- 
та и земли, а при удалени магнита совершаетъ # колебавй подъ 
вляшемъ только второго дЪйетвя, то очевидно, и будеть про- 
поршюонально совокупному дЪйетвю магнита и земли, а #? только 
дфйствю послфдней, разноеть же 7”—и” будеть пропорщональна 
магнитной силЪ, происходящей отъ одного магнита. 

123. Приложимъ теперь этотъ способъ колебаюмй къ измЗре- 


*) Болве строго, горизонтальной составляющей этой силы. 

**) Мы предполагаемъ при этомъ, что магнитъ такъ расположенъ, что на- 
правлен!е дъйствующей его силы совпадаеть съ направлешемъ силы“ земного 
магнитизма.. 
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ню относительнато количества свободнато магнитизма въ разныхъ 
точкахъ прямого магнита. 

Изслфдуемый матнитъ устанавливается вертикально (фиг. 56), 
къ верхнему концу его подноситея маленьюмй магнить, свободно 
колеблюцийся въ горизонтальной плоскости. Онъ устанавливается 
въ близкомъ разстояши отъ конца испытуемаго магнита и приво- 
дится въ колебаше. При этомъ замфчаютъ число колебан!й со- 
вершаемыхъ магнитомъ въ одну минуту. Положимъ, что такой ма- 
леньый магнитъ, находясь подъ дЪйстыемъ только 
земного магнитизма, т. е., влали отъ магнита дф- 
лаетъь 3 колебамя въ минуту, а вблизи полюеа, 
испытуемаго вертикальнаго магнита 14 колебанй 
въ минуту, тогда дЪйстве послЪдняго по выше- 
сказанному будетъ пропорщонально 14*°—8*=196— 
9—=187 *). Колеблюнийся маленьюй магнитъ затЪмъ 
ставять на такомъ же разстояни отъ вертикаль- 
наго магнита, но н%еколько ниже конца его; 
пусть въ этомъ случа число колебавйй будетъ 12, 
слЪдовательно дЪйствующая сила въ этомъ мЪетЪ 
будетъь пропорщональна, 12? — 32 = 144 — 9 = 135. Фиг. 56. 
Поступая также далфе, мы замфтимъ, что число 
колебаюй‘ магнитика въ одну минуту постоянно уменьшается, т. е. 
заключаемъ, чтодЪйствующая на него сила ослабЪваетъ; наконец, 
при положен магнитика противъ средины вертикальнаго магнита, 
мы найдемъ, что онъ дфлаетъ всего только 3 колебан1я въ минуту, 
т. е. находится подъ дЪйствемъ только одного земнаго магнитизма. 

На фиг 56 поставлены противъ соотвфтетвенныхъ точекъ чи- 
сла колебаний (14, 12, 10, 8, 6, 5, 4 и 3) маленькаго магнита. 
Возвышая эти числа въ квадратъ и вычитая затЪмъ по 9, мы по- 
лучимъ для выражен!я величины силы въ этихъ мфетахъ елфдую- 
ия числа: 187, 135, 91, 55, 27, 16, Ти 0. Эти величины для 
силь можно принять за выраженя напряженя свободнато махг- 
нитизма въ разныхъ мфетахъ магнита; очень удобно представить 
это графически, какъ изображено на фиг. 57, гдЪ длины перпен- 
дикуляровъ взяты пропоршонально этимъ числамъ, т. е. дЪйствую- 
щимъ въ соотвЪтственныхъ точкахъ силамъ. Кривая линйя, соеди- 


*) При этомъ другой полюсъ магнита настолько удаленъ отъ маленькаго 
магнита, что не оказываетъ на него никакого вшяния. 
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няющая концы этихъ перпендикуляровъ или «ординатъ»›, графиче- 
ски изображаетъ, какъ уменьшается сила дЪйствя различныхъ ча - 
стей магнита, по м$рф приближен1я къ его срединЪ. При дЪйстви 
всЪхъ этихъ силъ на удаленный магнитный полюсъ, совокупность ихъ, 
представляющаяея въ видЪ криволинейнаго треугольника, будеть 
дфйствовать какъ бы одна сила, исходящая изъ одной точки магнита, 
находящейся въ основан перцендикуляра, проходящаго отъ маг- 
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нита чрезъ «центръ тяжести» этого треугольника; другими словами, 
‹полюсЪъ› магнита или точка приложеня такой равнодЪйствующей 
всфхъ этихъ силъ не находится на самомъ конц магнита. Въ 
тонкихъ и прямыхъ етальныхъ магнитахъ, какъ показываеть опытъ, 
полюсъ отстоитъ отъ конца приблизительно на '/1о длины магнитовъ. 

124. Способъ отклоненя. Существуеть н$еколько способовъ, въ 
которыхь отклонен!е магнита отъ дфйствя на него другаго магни- 
та можеть служить средетвомъ измфрен!я магнитныхъ силъ. Мы 
принуждены однако здЪеь сообщить только основные принципы 
этихъ способовъ. | 

Вотда на концы твердаго стержня дЪйствуютъ двЪ равныя и 
прямопротивуположныя силы—онЪ вызываютъ одно лишь вращене 
этого стержня. Таюмя двЪ силы составляютъ вмфет$ такъ назы- 
ваемую ‹пару силь», и дЪйств!е такой пары зависить отъ ‹ момента» 
ея, величина котораго получается отъ умноженя величины одной 
изъ силь на перпендикулярное разстояне между направлешями ихъ. 
Такая пара, производить только вращательное, а не поступательное 
движене. 

Магнитная стр%лка, находясь въ магнитномъ полф, испытываеть 
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дфйстые подобной пары силъ, стремящейся повернуть ее въ пло- 
скости магнитнаго мерил1лана, такъ какъ при этомъ сЗверный ея 
полюсъ притягивается съ извфетной силой къ сЪверу, а южный съ 
силой равной и прямопротивуположной къ югу. Сила, дЪйствующая 
на каждый полюсъ, есть произведене изъ напряженя самаго по- 
люса и напряжетя «поля>, т. е. горизонтальной составляющей силы 
земнаго магнитизма въ данномъ мЪетф. Пусть 7 будеть обозна- 
чать напряжене сфвернаго полюса, а Н величину горизонтальной 
составляющей силы земнаго матнитизма (Н различна въ различ- 
ныхъ м$фетахъ земной поверхности). Сила дЪйствующая на полюсъ 
А (фиг. 58) будеть тогда т Ж В‘ или 
тН, а на полюсъь ВБ. сила равная, но 
противоположная по направлен!о. Пусть 
МБ представляетъ направлен1е магнит- 
наго мериана и 0бЪ силы, дЪфйствую- 
пля на полюсы, будутъ параллельны 
этому направлёню. Положимъ магнит- 
ная стрфлка А.Б расположена, нЪсколь- 
ко наклонно къ магнитному меридану; 
дЪйствующая въ А сила направлена. по 
лини РА, а въ В по БО. какъ пока- 
зано стрфлками; РО есть перпендику- 
лярное разстояе между силами, а по- 
тому «момент»ь» пары получится, умно- фаСАЕВ. 
жая длину ГО на силу, дЪйствующую 
на одинъ изъ полюсовъ: называя черезъ С величину этого момен- 
та, мы можемъ написать: 
@—РО ЖишН. 

Но РО очевидно равно длинЪ стр$лки, умноженной на синусъ *) 
угла отклоненя АОА; означая величину этого угла черезъ 9, 
разстояе между полюсами стр$лки , мы можемъ дать слфдую- 


щее выражене для момента пары 
С —= 1. Н зт 9 **). 


*) Читатель, незнакомый съ тригонометрей, можеть обратиться къ при- 
бавлен!ю въ конц этой главы ‹о способ изизренйя угловъ». 

**) На словахъ это выражается такъ: ‹моментъ пары», д®йствующей на 
стр®лку, пропорщоналенъ ‹матнитному ея моменту», торизонтальной состав- 
ляющей земнаго магнитизма и синусу угла отклоненя. 
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Легко видфть, что при дальнфйшемъ отклонени стр$лки отъ 
мериана разстояне РО увеличивается, и наибольшая его вели- 
чина будетъ, когда стрфлка приметъь положене отъ востока къ 
западу Е\УУ. 

Отсюда «моментъ> пары, стремящейся повернуть 'стрлку въ 
положеше магнитнаго меридана, ‘иметь наибольшую величину, 
когда эта стрЪлка направлена отъ Востока къ Западу, и умень- 
шаетея по мфр% приближеня стрЪлки къ положеню МБ. 

125. Предположимъ теперь, что отклонен!е 5 произведено дфй- 
етнемъ матнитной силы, иизющей направлене перпендикулярное 
въ магнитному меридлану, т. е. стремящейся двигать полюсъ А по 
лини ВА. «Моментъ» этой новой пары силъь, поворачивающей 
стрфлку въ направлене \Е, будеть выражаться произведенемъ 
лини ВТ на силу, приложенную къ одному изъ полюсовъ. Если 
стрёлка пришла въ равновз@е при дЪйетв!и на нее обЪихъ паръ 
силь, то ясно, что отклоняющее дфйстые одной пары равно 
и противоположно дЪйетвю другой, а потому моменты этихъ 
паръ должны быть равны. А отсюда отношеве силъ дЪй- 
ствующихь на каждый полюеъ въ направленяхъ УЕ и УМ будетъ 
равно отношеню РО къ ВТ или РО въ ВО или. Назвавъ первую 
силу черезъ Ё, 

{: Н = РО: ВО, откуда 


РО РЯ АВ. 1 
но РО — АВ, во — 18150, & 


{ = Нуб 
потому 


{=Н 1апс 9, 


другими словами, манитная сила, дъйствующая по направлению 
перпендикулярному къ плоскости малнитналю мериддзана и произ- 
водящая. отклонене манитной стрълки на уюль 5, по величинть 
равняется зоризонтальной составляющей силь земнозо манитиз- 
ма в» этомь мъетиь, умноженной на танленсь узла отклоненая. 
Отсюда слфдуеть также, что двЪ матнитныя силы, дЪйствующая 
перпендикулярно къ плоскости матнитнато меридана, отклоняютъ 
одну и туже магнитную етр$лку на углы, тангенсы которыхъ пропор- 


`цтональны этимъ силамъ. 


Эта, важная теорема примнена въ устройствЪ нзкоторыхъ галь- 
ванометровъ (5 199). _ 
Магнитометромъ называется приборъ, спещально приспособлен- 


инь 


ЕЕ. 


ЕЕ 


ет 


ричи то 


ЕЕЕЗЕНЕБСЬЕИТЕЕ 
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ный для измфреня магнитныхъ силъ по происходящимъ при этомъ 
отклоненямъ. 


Въ прибавленши къ главз ХХУ изложены способы опредфленя 


магнитныхь силъ по ихъ абсолютной величин$ въ динахъ или дру- . 


тихъ единицахъ. 

126. Единица напряженя полюса. Крутильные вЪсы Кулона дають 
намъ удобное средство для сравнен1я напряжен1я полюсовъ раз- 
личныхъ магнитовъ, такъ какъ дЪйстве производимое полюсомъ 


можеть быть принято пропорщональнымъ его напряженю. По. 


второму закону ($ 116) сила двухъ магнитныхъ полюсовъ про- 
порщональна произведен напряжешй ихъ и обратно пропор- 
п1ональна квадратамъ разетояя между ними; а потому можно 
такъ выбрать единицу для напряжен1я полюса, что эта пропорщю- 
нальность обращается въ равенство. Для этого слфдуеть принять 
слЪдующее опред$лене единицы напряжен1я полюса или единицы 
магнитнаго полюса. Полюс, имъющий напряжете равное единицль, 
будет» такой полюсь, который при дъйстви на друюй, равный 
ему по наиряженю и отстоящий оть нело на 1 сантиметуъ, от- 
талкиваеть ео съ силою, равною одной динь. Принявъ это опре- 
дфлен1е, второй законъ магнитныхь силь можно выразить слфдую- 


щимъ уравненемъ: 
шхш' 
4? › 


ф == 


гдЪ [ есть отталкивательная сила (въ динахъ), 1% и т напряже- 
ня полюсовъ, а Я разстояе ихъ (въ сантиметрахъ). `См. также 
$ 310 въ стать ‹теоря магнитнаго потенщала>. 

127. Теор!я магнитныхъ кривыхъ. Въ $ 108 мы видфли, что же- 
л№зныя опилки, располагаясь по извЪстнымъ направлен1ямъ, обра- 
зують магнитныя фигуры въ пол окружающемъ магнитъ. Прим$- 
няя къ этому случаю законъ обратной пропорцональности квадра- 
тамъ разстоянй, мы можемъ опредЪлить теперь направлене, при- 
нимаемое каждымъ отдфльнымъ кусочкомъ жел$за. Пусть №5 (фиг. 59). 


будеть тоный длинный магнитъ и Р какая-нибудь точка въ матнит-. 


номъ полЪ этого магнита. Еслибы въ точкз Р помфстить сфверный 
полюсъ маленькаго магнита, то онъ притягивалея бы къ 5 и от- 
талкивалея бы оть № и силы эти дЪйствовали бы по направлен- 


ямъ РЗ и РМ. Величины этихъ силь можно изобразить извЪет- 


ными длинами ливЙ, откладываемыхь по этимъ направлен1ямъ. По- 


96 ГЛАВА Х[. 


ложимъ, что разстояе РМ въ два раза болфе РЭ; тогда огтал- 
кивательная сила по направленю РМ будетъ равна а притяга- 
тельной по направленю РЭ. Откладывая поэтому линшю РА въ че- 
тыре раза длиннфе РВ, мы найдемъ по извЪетному способу равно- 
дЪйствующую силу, для чего построимъ параллелограммъ РАДБ, 
датональ котораго РЁ и выразитъ по величин и направленю 
эту равнодфйствующую силу въ точк% Р. Въ дфйствительности РВ 
и будетъ то направлене, по которому устанавливается маленьк1й 
магнитъь или кусочекъ желЪза. Подобнымъ же образомъ можно 
опредЪлить направлене лив!й силъ въ каждой точкЪ магнитнаго 
поля. Небольшя стрфлки на фиг. 59 направлещемъ своимъ ука- 


Фиг. 59 


зываютъ, какимъ образомъ ливи силъ, начинаясь у М и постепен- 
но расходясь, изгибаютея и снова сходятся въ 5. Читатель мо- 
жетъ сравнить эту фигуру съ лишями, по которымъ располагаются 
опилки на фиг. 50. 

128. Сила, происходящая отъ магнитнаго слоя. Магнитный. елой 
($ 108) оказываеть матнитную силу на полюсъ, помфщенный вблизи 
его. Если плосвй матнитный слой очень великъ сравнительно съ раз- 
стояемъ магнитнато полюса отъ него, то сила, обнаруживаемая 
имъ, будетъ нормальна къ слою и не зависить отъ разстоявя по- 
люса до этого слоя; она будетъ зависЪть въ такомъ случа только 
отъ количества магнитизма на слоф и численно измфряетея произ- 
ведешемъ *) 2л на количество магнитизма на каждой единиц% пло- 

*) Это можно доказать подобно тому, какъ это сдфлано въ ХХ главз при 
опредфлени дЪйетв!я наэлектризованной пластинки, 
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щади (1 квадратный сантиметръ) или 2по, гдф с есть «поверхно- 
стная плотность магнитизма въ магнитномъ слоЪ, т. е. количество 
магнитизма на единиц поверхности. 

Если же слой отграниченныхь разм$ровъ, то дЪйстве его’ на 
полюсъ будетъ боле при меньшемъ разетояюи оть него полюса, 
чЪмъ при болфе значительномъ. Въ этомъ случав боле удобно 
измфрять не силу, а потениваль слоя по отношеню въ полюсу. 
Опред$леше магнитнаго потеншала дано нами въ 6 310, здЪсь же 
мы приведемъ только окончательный выводъ: хотенщаль меинит- 
нало слоя въ какой-либо точкъ вблизи` езо равняется прочзведе- 
ню @0 напряженя на ттлесный уюль *), стямваемый въ этой 
точкь контуромь слоя. 

128 13. Магнитный парадоксъ. Если приближать сфверный по- 
люсъ сильнаго магнита къ сЪверному же другого, боле слабаго, 
то сначала замчаетея отталкивание между НИМИ, а при почти 
полномь сближеши полюсовъ обнаруживается между ними иритя- 
жене. Этоть парадоксальный опытъ можно объяенить тфмъ, что 
въ слабомъ магнит при приближении его къ сильному индувти- 
руетея магнитизмъ, противуположный первоначальному, который 
при очень близкомъ разетоянши между магнитами превышаеть маг- 
нитизмъ, существовавший въ этомъ магнит$, и т$мъ самымъ маеки- 
руетъ его. Мы должны предупредить читателя, ‘что подобныя 
возмущаюния причины дфйствують чаето въ опытахъ съ матнит- 
ными полюсами. Въ магнитахъ матнитизмъ ихъ не соверщенно’ не- 
подвижень и распредЪлене его въ нихъ можеть быть изм®нено 
присутстветь вблизи другихъ магнитовъ, ибо не существуеть на 
столько твердой стали, на которую не вмяла бы временво маг- 
нитная индукщя. ВелЪдетве этого законъ обратной пропорцю- 
нальноети квадратамъ разетояй оказывается строго вфЗренъ 
только тогда, когда разстояще между полюсами. магнитовь на- 
столько велико, что можно пренебречь возмущающимь вмяшемь 
взаимной индукщи полюсовъ. 


*) См. прибавленае къ этой глав: объ измвренйи угловъ. 
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©® способахь измБренёя угловъ и © тБлесныхъ углахъ. 


129. Измфрене угловъ въ градусахъ. При пересЪфчени двухъ прямыхъ ли- 
в, между ними образуется 045, и этотъ уголь можно принимать за, 
мфру поворота одной изъ лий по отношен1ю къ другой около точки, ле- 
жалей на поелфдней. Такъ на фиг: 60 мы можемъ предполагать, что ли- 

ня ОР первоначально совпадала съ линей С0, а 
затЬмъ новернулась и заняла свое настоящее поло- 
жене. МФфра ея врашеня есть очевидно часть нол- 
наго оборота и мы будемъ называль ее ‹угломъ, 
образуемымъ линшей СР съ ОС› или проще ‹угломъ 
РСО». Существуетъ, однако, несколько способовъ для 
измъреная такого угла. Обыкновенно уголъ измЪ- 
ряется числомъ ‹20адус06в%» дуги, стягиваемой этимъ 
угломъ. Такъ предполагая, что около точки С прове- 
дена окружность, разд$лимъ посл$днюю на 360 рав. 
ныхъ частей; каждая такая часть называется «традусомъ» (15°) и дла того, 
чтобы измфрить уголъ, нужно сосчитать, сколько такихъ градусовъ заклю- 
1) 
чается въ дуг6 РО. Въ дуг на нашей фигурЪ 57'/ или ки доли всей 
окружности; очевидно, при этомъ совершенно безразлично, какихъ бы раз- 
мфровъ ни брать проведенный нами вругъ. 

130. Измфрен!е угловъ въ рад!анахъ. Болфе рацональный, хотя и менфе 
обыкновенный способъ измфренйя угловъ. состоитъ въ опредфленти отно- 
шен1я длины дуги стятивающей уголь къ длинЪ$ радлуса проведеннаго 
круга: Положимъ, что мы около точки С провели кругъ, 240% котораго 
один» сантиметръ, а даметиуръ слфдовательно два саниметра. Длина всей 
окружности, какъ извЪстно, въ 3'/7 (болфе точно въ 3,14159...) раза боле 
даметра. Такъ какъ это число не круглое, то для удобства вмЪето него 
мы будемъ употреблять греческую букву т. Поэтому длина всей окружно- 
ности круга, ралусъ котораго одинъ сантиметръ, будетъ 6,23318... или 27. 
Измфрить уголь мы можемь поэтому, опредфляя длину стягивающей его 
дуги круга съ. рамуеомъ. въ. 1 сантиметръ. Если мы возьмемъ уголь РСО 
такъ чтобы длина стягивающей его дуги РО была какъ разъ 1 санти- 
метръ, то получимъ уголь 1, или единицу м$фры угловъ; въ этомъ случа 


иногда выражаются, что уголь РСО равенъ одному рабану. Одинъ ра- 
у 360° 
дань въ градусахъ = а или приблизительно. 57°17'. Полная окружность 
2п 
. п * 
заключаеть 2п радановъ, а въ прямомъ угл$ —>_ радлана. 


131. Сравнене угловъ пс синусамъ и косинусамъ. Въ тригонометри употреб- 


ие их 


а а тете 


| 
1 
| 
} 
`В 
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ляются друМе способы измфренйя угловъ, причемъ однако измфряютея не 
самые утлы, но нзкоторыя «функщи» ихъ, какъ. «синусы», «косинусы», 
‹тангенсы» и др. Для читателей, незнакомыхь съ этими «функщями», мы 
объяснимъ пхъ геометрическое значене. Опишемъ, какъ въ предъиду- 
щемъ случаЪ, кругь около точки С (фот. 61) и проведемь линю РМ, 


`перпендикулярную къ ОС, тогда вмфето дуги за мЗру угла можно при- 


нять длину этого перпендикуляра РМ. Въ самомъ дЪлЪ, очевидно, что при 


90 р 
в 
К о 
о 
р АРУ м 
Фиг. 61. Фиг. 62. 


маломъ угл перпендикуляръ, этоть будетъ также малъ, а при увеличения 
угла до прямаго, длина перпендикуляра будетъ все увеличиваться и уве- 
личивалься (фиг. 62). = 

Отношене длины этого перпендикуляра къ рад1усу круга’ называется 
«Си/усомъ» улла, и если радлусъ будетъ единица, то длина РМ будеть 
прямо величиной синуса. Синусъ никогда, не можеть быть боле 1, но мо- 
жетъ имфть ве значен1я между 1 и—1. Длина лини СМ также зависить 
отъ величины угла. При очень маломъ углф длина ея будетъь почти оди- 
накова съ 00; при увеличеши зке угла, почти до прямато СИ будетъ очень 
мала. Длину лини МСО (при раду =1) называютъ ‹косинусомь» уала. 
Называя уголь черезъ 9, мы можемъ выразить сокращевно эти фувЕцуя 
сдздующимъ ‘образомъ: 


: ВМ 
За @ — СР 
Соз @ —= т 


132. Сравнеше угловъ по тангенсамъ. Опишемъ какъ прежде окружность 
(фиг. 68) въ точкЗ О провецемъ касательную къ этому кругу и продол- 
жимъ СР до пересВчен1я съ этой касательной въ точк Т. Уголъ между 
лишями ОР и СО можно выразить отношенемъ линш ОТ къ ражусу взя- 
таго круга. Но если радлусъ равенъ 1, то это отношен!е численно будетъ 
равно длинф лини ОТ; послФдняя называется въ этомъ случаз танеен- 
сомь ума ОСР. 

Очевидно, что чфмъ менфе уголь, тёмъ менфе и тантенсъ его при 
большемъ же угл ‘тангенсъ можеть сдЪфлаться очень большимъ; дфйстви- 
тельно когда лия СР отойдетъ оть ОС на прямой уголъ, длина каса- 
тельной будетъ безконечно велика. Можно показать, что отношене длины 
касательной къ рад1усу круга равно отношен!ю синуса угла къ его коси- 

71% 
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нусу или, что тангенсъ угла равенъ частному отъ дфлентя синуса угла на, 
косинусъ его. Формулу для тангенса можно написать въ сл$дующемъ вид: 
| ТО РМ 

ОС = мС7 


133. ТЪлесный уголъ. Если три или четыре поверхности перес$каются 


{але 9 —= 


ВЪ одной точкЪ, то онз образуютъ собою тьлесный уюль. Такъ въ вер-. 


шин$ пирамиды, конуса и каждомъ углу граненаго алмаза будуть твлес- 
ные углы. Если вблизи точки вообразимъ поверхность ограниченную ка- 


Фиг. 63. Фиг. 6}. 


вимъ-либо контуромъ, то поверхность эта стягиваетъ тфлесный уголъ, ко- 
торый получается, если всЪ точки контура соединить съ данною точкой 
Р вблизи его (фиг. 64). При этомъ образуется неправильный конусъ, т$- 
лесный уголъ котораго при Р стягивается данною поверхностью ЕР. Для 
изм$рен!я тфлесныхъ угловъ мы поступимъ подобно тому, какъ поступали 
при измфрен!и плоскихъ угловъ въ раданахъ. Около точки Р радусомъ 
вь 1 сантиметръ опишемъ 14425, въ пересфчеши съ конусомъ котораго вы- 
дфлится извфстная часть поверхности этого шара. Эта выдфленная часть 
поверхности шара и будеть мВрою тфлеснаго угла. Еели ралусъ шара ра- 
венъ 1, то полная его поверхность будетъ 4п. Тфлесный уголъ, стягивае- 
мый относительно центра половиной шара, будетъ по величинЪ равенъ 21. 


ИЗМЪРЕНТЕ УЗЛОВЪ. 


Таблица натуральныхъ синусовъ и тангенсовъ. 


———Ы—ЫШ—Ш—Ш—шШ8—Ы————ы=—з—з—ы—ы—=—=——=—=—=—_—=—_—»_„_3ц„—ы—ы—ы—»—»—о—о—о—»—ы—о»оюо»оюо„оьмЬ 


Синусъ Тангенеъ. 


0,000 ().000 
017 017 
035 035 
052 (52 
(070 (070 
087 087 
105 105 
122 128 
139 141 
156 158 
174 176 
959 268 - 
342 364 
423 466 
500 57 
574 700 
643 | 839 
707 1.000 
766 1.192 
819 1,428 
366 1,732 
906 2.145 
940 2,747 
966 | 3.732 
985 5.671 
988 6 314 
990 | 7,115 
998 | 8.144 
995 9,514 
996 11.48 
998 14.30 
999 19.08 
999 | 28,64 

| 999 57,29 
| 1, 000 Безконечность 


Восинусъ. Котангенсъ | Дуга. 
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134. Корабельный компасъ. Въ $ 79 было упомянуто, что ком-. 
паеъ, обыкновенно встрёчаюпийся въ продажЪ, состоитъ изъ на- 
магниченной стр$лки, помфщенной на тонкомъ остр!з надъ шка- 
лой, на которой обозначены страны свЪта №, >, 0 и У. Аорабель- 
ный компась устраивается н%Ъеколько иначе. На фиг. 65 данъ 


обпий видъ одного изъ видовъ компасовъ такого рода. ЗдЪсь кар- 
зонный кружекъ съ дфлешями на 32 части (‹точки компаса>) 
прикрЪпляется къ магнитной стрЪлЕЪ и вмЪетЪ съ нею вращается 
на остр1Ъ, велЪдетве этого точка №, поставленная на кружиъ, 
всегда обращена къ сЪверу. Въ новЪйшихь и лучшихъ корабель- 
ныхъ компасахъ употребляютъ нФеколько сложенных вмБетЪ, ря- 
домъ другь съ другомъ, магнитныхь сетрфлокъ, такъ какъ опыть 
показываетъ, что показаюя такой составной стрЪлки болбе на- 
дежны. ЖелЪзныя части деревянныхъ судовъ, а въ случаЪ, когда 
судно сдфлано изъ желфза, то и весь корпусъ его оказываютъ влАя- 
не на компасъ, показаюмя котораго поэтому должно исправлять, 
° или помфщая вблизи его компенсирующия массы желЪза, или по- 
м$щая самый компасъ высоко на мачтф. 


мамахавыь:- — - 
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135. Земля какъ магнитъ. Джильберть едЪлаль величайшее откры- 
те, предположивь, что магнитная стрфлка устанавливается по на- 
правленшю отъ сЪвера къ югу велЪдетые того, что сама, земля есть 
большой магнитъ. Матнитныя полюсы земли однако не совпадаютъ 
строго съ географическими. СФверный магнитный полюсъ отстоить 
отъ географическато полюса боле чфмъ на 1600 километровъ, 
находясь подъ 70°5 св. широты и 96°46 западной долготы. 
Въ 1831 году, онъ находилея, какъ это было найдено Джо- 
номъ Росвомъ, въ Боота-Феликеъ (наиболЪе сЪверный полуостровъ 
Америки), какъ разъ внутри полярнаго круга До южнаго же магвит- 
наго полюса еще не удавалось достигать, и судя по неправильно- 
сти въ распред$левнши магнитизма въ южномъ полушарии, можно 
предполагать существован!е тамъ двухъ полярныхъ областей магни - 
тизма. 

136. Склонене. ВелЪдств1е такого распредЪленя магнитизма, въ 
землЪ, стрЪфлка компаса не во ве$хъ м$5стахъ земной поверхности 
строго устанавливается по направлению отъ еВвера къ югу. Такъ въ 
1881 году магнитная стрфлка въ ЛондонЪ устанавливалась на, 18°33' 
къ западу оть истиннаго нанравленя полуденной лини. Въ 1881 г. 
этотъ уголь для Петербурга 12°,1 къ западу. Этотъ уголь въ ка- 
комъ либо мЪстЪ земной поверхности между «магнитнымъ мери- 
дланомъ» *) и географическимъ называется склоненемъ этого мЪета. 
Существоваюе склонешя было открыто Колумбомъ въ 1492 году, 
хотя, кажется, оно уже раньше было извЪетно китайцамъ и, какъ 
говорять, было даже замЪчено и въ Европ$ въ первой половинЪ 
ХШ вЪка Петромъ Пеллегриномъ. Открые этого факта приписы- 
вается также, хотя и недостов$рно, Себасману №060 изъ Бристо- 
ля. Неодинаковость же склонешя въ различныхь мЪетахъ. земной 
поверхности безспорно открыта Колумбомъ. 

Для того, чтобы корабли могли направлять свой путь. по ком- 
пасу, необходимо имЪть матнитныя карты ($ 139), и тщательно 
знать склоненя въ различныхъ м%етахъ земного шара. 

Вертикальныя д1юптры РР, изображенные на фиг. 65, какъ ча- 
сти ‹азимутальнаго компаса», устраиваютея съ той цфлью, чтобы 


*) Манитнымь мериданомь какого либо мфета называется воображаемая 
плоскость, проходящая черезъ зенитъ и’тВ точки сфвера и юга горизонта, 
на которыя указываетъ горизонтально подвфшенная стр®лка компаса. 
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изъ наблюден1я какой-либо зв$зды, положене которой извЪетно 
по таблицамъ, сравнивать направлен1я магнитнаго и географиче- 
скаго мерилана какого-либо м$ета и опрелфлять такимъ образомь 
уголь между ними. 
137. Наклонене. Въ 1576 году инструментальный мастеръ Нор- 
манъ замфтилъ, что уравнов$ шенная въ горизонтальной плоскости 
| стальная стрфлка, посл намагни- 
чиваня, опускается своимъ сЪвер- 
нымъ концомъ внизъ. На оенова- 
ви этого, онъ устроилъ стр$лку 
наклоненя, матнитную стр$лку ево- 
бодно вращающуюся въ’ верти- 
кальной плоскости около горизон- 
тальной оси; съ помощью этой 
стрзлки Норманъ нашель, что 
уголь наклоненя (для Лондона) 
есть 71°50'’. На фиг. 66 изображе- 
на простая форма такой стрфлки. 
Круги наклоневшя, употребляе- 
мые для той же пцфли на магвит- 
Фиг? 68 ной ‘обсерватории въ Вью, пред- 
ставляютъ изъ себя боле точные 
и деликатные приборы. Найдено, однако, что наклонене, подобно 
склоненю, различно въ различныхь ‘м®стахъ земной поверхности 
и м5няется также изъ года въ голь. Въ 1881 году наклонеше въ 
Лондон было 67°39', въ Петербург ваклонеше въ 1881 г. было 
70°45',5. На магнитномъ полюс стрЪлка наклоненйя устанавливается 
вертикально. Въ сл$дующей таблиц приведены величины склоне- 
вй, наклоневшй и полной магнитной силы для главнЪйшихь м%етъ 
земной поверхности; данныя эти относятся къ 1880 году. 


а 
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Таблица склоненй и наклоненй. 


ь (для 1880 г.). 
ыыы ——- 
Склоненте. | Наклонене. ная ва 
Боот1я Феликеь. . .. — 90% М 0,65 
Ло ПНА 18040 | 60 0,47 
Бордо ток ан 11° 30°'\ | 64° Х 0.48 
Варажь.  ПеочНыБАм Я 16° 45'\ 66° Х | 0.47 
Е И, 11° 30° 609 0145 
Ныю-Торкъ „о. ‚105 129 1№ | 0,61 
Медбиволитг, ых их 1955, Е 450? Х | 0,48 
О Че ВЕР. 19 40'Е 259 М 0,35 
Ов, Би 26° 25! | 2% 95 0,31 
Кэпъ-Тоунъ о 30° 2 | 56°30' $ 0.36 
ОДНЕ сера 90 30’'Е | 62545! 5 0,57 
Робартонь. Е 8° 49'Е | 7155! 5 0,64 
Токю . АЕ 49 5'\У ал 506 в 0,45 


(Въ Петербург$ посгоянныя магнитныя наблюденя производятся 
въ Павловской магнитной обсерватори. Изъ наблюдений въ 1881 г. 
въ среднемъ выводЪ оказались: 
Склоневе  Накло- Полная сила Горизонтальная 
нен1е в%!@.. ©. 5. составляющая 
для Навловека получаются: 0551,6 \У 10543 ().49579. 0,16873 
дяя Петербурга. у. 102: 4. № 1045,5 0.49679. (,16372) 
138. Напряжене. Чтобы вполнф опредфлить магнитныя условая. 
даннаго мфета, необходимо знать слфдующие три элемента по от- 
ношеншю къ этому мЪету: 
склонеше, 
наклонене и 
напряжене магнитной силы. 
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Напряжение молнитной силы—это та сила, съ которою дЪй- 
ствуетъ земля на полюбеъ магнита единицы напряженя. Эта сила, 
измфряется по одному изъ методовъ, описанныхъ въ.предъидущей 
главЪ. Направлене магнитной силы есть направленше стрфлки накло- 
неня, которая, какъ и всяый магнитъ, очевидно, устанавливается по 
ливши силъ. Болфе удобно, однако, измфрять не полную силу по на- 
правленю стрЪлки наклоненя, но только горизонтальную составляю- 
щую этой силы, т. е. силу, дЪйствующую по направлен1ю горизонталь- 
ной компаеной стрЪлки; зная эту составляющую, по углу наклоне- 
я можно найти и полную ‘силу *). Еели извфетны горизон- 
тальная и вертикальная составляюция магнитной силы, то можно 
вычислить, какъ полную силу, тавъ и уголъ наклоненя **). Го- 
ризонтальная  соетавляющая или «горизонтальное напряжеше», 
можеть быть опредфлена — или по-способу колебанй, или спосо- 
бомъ отклонен я. Средняя величина горизонтальной, составляющей 
силы земнаго магнитизма была въ Лондон% для 1880 года 0,18 
динъ, а полная (въ направлени стрфлки наклоненя) 0,47 динъ. 
(Для Петербурга въ 1881 г. средняя горизонтальная составзяющая 
равна 0 16372 динъ, полная 0.49679 динъ). 

Распредзлене магнитной силы въ различныхъь мЪстахъ земной 
поверхности неправильно и измняетея еъ широтой м$ета, прибли- 
зительно по закону данному Б!10: магнитная сила пропорщюнальна 
И 1-3 911?], гдЪ 1 широта мфета. 

139. Магнитныя карты. Для большаго удобетва обыкновенно 
составляются магнитныя карты, на которыхъ означаютея данныя 
приведенныя выше въ 5 137. Подобныя карты можно составлять 
различнымъ образомъ. Такъ, можно было-бы, взявъ карту какой- 
либо страны или всего евЪта. означить на ней ливями направле- 
шя магнитной стрлки въ разныхъ мЪетахъ, въ дЪйствительности, 
значить, провести линш силъ. Боле же обыкновенный способъ 
состоитъ въ томъ, что находятъь тавя мЪета, въ которыхъ скло- 
неше одинаково, и соединяютъ эти м$фста лимями. Такъ и со- 
ставлена магнитная карта Англши для 1888 г., помфщенная ВЪ 
затоловкЪ этой книги. 


*) Такъ если Н горизонтальная составляющая, .) полная сила, 6 накло- 
9 
неше, то == 6055. 
**) Ибо Н?-- У? —, гдв У — вертикальной составляющей. 
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Въ БриетолЪ компасная стрЪлка въ 1888 году будеть показы- 
вать на 19° къ западу оть географическаго меридана. Склоненя 


ВЪ Торквф, Стаффорд, Лидеь и ГертлепулВ будетъ тогда тоже. 


самое, какъ и въ БристолЪ. 
Поэтому-то ливня, соединяющая эти города. можеть быть на- 


звана линдей равныхь склонен или изогонической линей. Изъ карты 


зидно, что въ сЪверо-западныхь частяхъь Ангии склонене болЪе, 
ч$мъ въ юго-восточныхь. Подобнымъ-же образоиъ мы можемъ соста- 
вить карту, соединяя въ ней лишями м%ста, равнаго наклоненая; тая 
лии называются изоклиническими. Въ Англши эти лини пересф- 
кають карту въ направлеви оть \УЗ\У къ ЕХЕ. На земномъ шарЪ 
изогоническля? лини идуть болышею частью отъ сЪвернатго магнит- 


М а 
ий | 


5—4 


Фиг. 67. 
наго полюса къ южной полярной области; но эти лини не пред- 
ставляютея простыми велЪдетвье неправильностей въ распредф- 
левши земнаго магнитизма. Изоклиничеек1я лин1и огибаютъ земной 
шаръ подобно кругамъ широты, но форма ихъ неправильна. Такъ 


ливя, соединяющая мЪста, гдЪ сЪверный полюсь стр$лки опускается 


подъ горизонтъ на 70°, проходя чрезъ Уэлеъ, чрезъ южную часть Ир- 
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ланди, пересЪкаеть Атлантичесый Океанъ въ юго-западномъ на- 
правлени, проходить черезъ Соединенныя Штаты, удаляясь н$- 
сколько къ сЪверу, и какъ разъ касается южной оконечности Аля- 
ски; она снова опускается н$еколько къ ‘югу въ Китаф, но. 
при переходЪ въ Рос@ю опять загибаеть къ веру, проходить 
вблизи Петербурга и наконецъ пересЗкаеть южную часть Бал- 
Чйскаго моря и чрезъь Нфмецкое мор доходитъ до Англии. 

Нафиг. 67-й приведена, кара на которойпоказаны изоклиничесвя 
лини сЪвернато полушар]я, а также и система ‹земныхъ магнитныхъ 
мерид1ановъ ›, встр®чающихся въ сЗверномъ полюс$ въ точк$ А. Кар- 
та, эта, составлена Эри для его «Руководства къ мазнитизму >. 

140. Изм5нешя въ магнитизмЪ5 земли. Мы уже замЪтили выше, 
что какъ склоненя, такъ и наклонен1я подвергаются измненямъ; 
нфкоторыя изъ этихъ измфневшй совершаются очень медленно, 
друя замфчаются каждый годъ, а нфкоторыя, напротивъ того. 
совершаются ежедневно. 

141. ВЪковыя измфненя. Такля измфневя, для выполченя ко- 
торыхъ необходимо много лЪтъ, называются въковыми измъненая- 
ми. ИзмЗненя склонен ранфе 1580° не записывались; компасъ 
тогда въ ЛондонЪ указываль на 11° къ востоку отъ истиннатго 
сЪвера. Это восточное склонеше мало-по-малу уменьшалось, пока. 
наконець въ 1657 году компасъ не указываль на истинный с$- 
веръ. ЗатЗмъ склонеше обратилось въ западное и все увеличива- 
лось до 1816 года, когда достигло тахппаш”а 24°97’. послЪ чего 
оно опять стало уменьшаться и теперь его настоящая величина 18°33; 
склонене уменьшается (въ Англ) со скоростью 7’ въ годъ. При- 
близительно въ 1976 г. склонене снова обратится въ ноль, такъ 
что полный кругъ этихъ измфненй совершается, значить, въ ие- 
родъ около 320 лЪтъ. 

Наклонене. въ ЛондонЪ въ 1576 г. было 71°50'’ и, мало-по- 
малу, оно возростало до 1720 года, когда максимальная величина 
его была 74°42'. Съ тфхъ поръ оно постоянно уменьшается и на- 
стоящая его величина есть 67°39'. Перюдъ, въ который со- 
вершается полный кругъ изм$нений его, неизвЪстенъ, но скорость въ 
измЪнеши наклоненя менфе въ настоящее время, чЪмъ 50 лЪтъ то- 
му назадъ. Подобнымъ-жеизмфненямъ подвержены склонене и на- 
клонеше и во веБхъ другихъ частяхъ земли. Въ нижеслфдующей 
таблицЪ приведены данныя вЪфковыхъ измЪневй для Лондона. | 
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измфненй. 


Наклоненте. 


158@ дна ад ат 11°17'Е — 

бОбенови лены — 72°0 

9690 том нанния 6°12' зы 

Оооо ок 4°0' — 

1657 иоиыие 0°0' т. ^ — 

167 бана 04 3°0'\ 73°30! 

1705. 9°0/ | — 

РОО Саи 13°0" 74°42! тах, 

боя 19°30' в 

Л —- 72°81 

увббионая: то 24°6' 70°35' 

те Иона 24°30! шах. не 

1830 одсааыо 24°2’ 69°3' 
о. 23°0’ а 
ое бворИчЕзт, 20°33 68°2' 

ВЕ 19°14' 67°43' 

ЕВО У. ото о 18°40' 67°40 

18880 све: 17940 ря 67°25"(2) 


Полная монитная сила или «напряжеше’ земнаго матнитизма» 


также медленно измфняется въ евоей величин. Въ 1848 году 
вблизи Лондона ея. величина была 0,4791 динъ, а въ 1866 г.-- 
0,4740. Въ началЪ 1880 года ея величина была, 0,4736 динъ *). Бла- 
годаря-же постоянному уменьшен!ю` углаонаклоненя ‘горизонталь- 
ная составляющая ‘силы земнаго’ магнитизма, («горизонтальное 
напряжеше>) немного увеличивается. Въ_1848.г. она была, 0,1716 
динъ, а въ 1880 г.—0,1797 динъ. 


*) Т. е. если пометить магнитную  стр$лву. въ плоскости. магнитнаго 
мерид1ана по направленю перпендикулярному къ стрёлк$ наклонения, то св- 
верный полюсъ ея съ напряженемъ равнымъ единиц будеть испытывать 
отъ д№йств1я земнаго магнитизима, давлен!е по величинв несколько’ меньшее 
половины Дины, } Е 
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142. Суточныя изифненя. При точномъ наблюдевши какъ ком- 


пасная, такъ и стр$лка наклоненя, обнаруживаютъ слабыя суточ-. 


ныя колебаня. Около 7 часовъ утра етрЪлка компаса начинаетъ 
двигаться къ западу и это движеюе продолжается до часа по- 
лудни, затЪмъ до 10 часовь вечера стр$лка возвращается на- 
задъ къ востоку, посл чего она остается въ поко$; но лЪтомъ 
стр$лка снова начинаеть двигаться къ западу около полуночи, & пе- 
редъ 7 часами утра снова возвращается къ востоку. Эти малыя 
измфнен!я— никогда не превосходяшйя 10’— повидимому, обуелов- 
ливаютея положенемъ солниа; луна также оказываеть вляне на 
положене магнитной стрЪлки, 

143. Годовыя измфненя. Существуютъ также годовыя и 
соотвфтетвующия годовому движеню земли около солнца. На бри- 
танскихъ островахъ полная магнитная сила имфетъ наибольшую 
величину въ 10нф, наименьшую—въ февралЪ; въ южномъ-же по- 
лушарм, въ Тасманшм, происходить обратное. 

Наклонен1е также измфняетсея по времени года; оно менфе 
(для Англии) въ четыре лфтв!е мфеяцы, чфмь въ остальные мЪ- 


сеяцы года. 
144. Одиннадцати-лфтнй перюдъ. Генераль Сабинъ нашел», 


что въ измфненяхь склоненй можетъ быть подмЪченъ 11 лёта 
перлодъ. 

Швабе замфтилъ, что этотъ перодъ совпадаеть съ 11-ти. лВт- 
нимъ пер1одомъ, по которому повторяется максимумъ солнечныхъ 
пятень. Проф. Бальфуръ Стюарть и друше пытались провести 
подобную же перодичность въ появлешяхъ сЪвернаго сяня (см. 
тлава ХХГ\! объ атмосферномъ электричеств®) и другихъ явленйй. 

145. Магнитныя бури. Иногда наблюдается внезапное (хотя и 
очень малое) возмущене въ показашяхъ компасныхь стр#локъ 
въ боле или менфе значительной части земной поверхности. Эти 
случаи извЪетны подъ именемъ матгнитныхъ бурь; онз часто по- 
вторяются во время появлентя сЪвернаго а«яня. 

146. Самозаписывающий магнитный аппаратъ. Въ Кью ‘и другихъ 
магнитныхь обсерваторляхъ (у наеъ въ Павловск около Петербурга) 
дневныя и часовыя измфневшя въ положени мадиитовъ записываются 
непрерывно дфйствующимъ регистрирующимъ приборомъ. Это до- 


стигается тВмъ, что отъ лампы бросается лучъ свфта на легкое. 


зеркальце, прикр$пленное къ магниту, движенше котораго нужно 


АННЫ. 
льет - —- 
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| наблюдать, Этотъ лучъ евЪта отбраеывается зеркальцемъ на, ленту 
фотографической бумаги, чувствительной къ евЪту. Бумага при- 
водится въ движене часовымъ механизмомъ и, если магнитъ на- 
ходится въ покоф, черный слфдъ на бумаг является въ видЪ 
прямой лини; если-же магнитъ придетъ въ движеше въ ту или 
другую сторону, то отраженный лучь будеть м$нять свое поло- 
жене на буматЪ и фотографическй слздъ будетъ кривая или ло- 
маная лишя. Сравнеше между собою подобныхъ показан! мат- 
нитныхь приборовъ, расположенныхь на далеко отетоящихъ другъ 
отъ друга станщяхъ на земной поверхности, обфщаеть пролить 
свЪтъ на причину земного магнетизма и его изм$ненй, не выяс- 
ненную еще съ достовфрностью до сихъ поръ. 


СЕВ 


Явлевшя земныхъ токовъ ($. 408) представляютъ т$сную связь съ изм$- 
нен1ями земного матнитизма и наблюдаются во время появленя сЗвернаго 
сяня или въ продолжени матнитной бури. Но до сихъ поръ еще неопре- 
дфлено вполн$, обязаны-ли эти токи измфневямъ въ магнитизмВ земли 
или, напротивъ, измфнен1я земного магнитизма происходятъ велфдетв!е воз- 
буждешя въ земпВ токовъ. ИзвЪетно, что испареше воды въ тропическихь 
странахъ должно вызывать восходяние токи нагр$таго воздуха, заряжен- 
нало ‘вслЪдств1е испарен1я электричествомъ положительнымъ ($ 68) сравни- 
тельно съ электричествомъ самой земли. Эти токи воздуха направляются х 
далфе къ сБверу и югу къ холоднымъ полярнымъ странамъ, гдз они опус- 
каются внизъ. Такля теченя наэлектризованнато воздуха должны дЪй- 
| ствовать ($ 837) совершенно подобно настоящимъ электрическимъ токамъ 
| и, такъ какъ земля вращается внутри этихъ течевай, посяфдня должны въ 
ней вызывать матнитныя явлензя. Можно-ли имъ приписать развите зем- 
ного матнитизма— это еще вопросъ вполнф открытый. Вмяюше солнца и 
луны на земную атмосферу, вслдств!е чего въ ней должны являться при- 
ливы и отливы, подобно тому какъ это происходитъ въ водЪ, можетъ также 
имЪть значене въ тфхъ колебан1яхъ магнитизма, о которыхъ упоминаетея 
ВЪ $ 142. 
| Весьма важно также замфтить, что при всфхъ магнитныхь буряхъ наи- 
большия изм$неня въ магнитизм$ земли наблюдаются въ странахъ близ- 
КИХЪ КЪ ПолЮсамъ; что магнитные полюсы почти совпадаютъ съ м%$естами 
наибольшаго холода; что, наконецъ, сЪверныя с1ян1я въ наибольшемъ числ 
1. наблюдаются въ области почти симметрично окружающей матнятный по- 
хюсъ. Въ этому можно еще прибавить, что общее направленйе слабыхъ 
ежедневныхъ земныхъ токовъ ($ 403)—оть полюсовъ къ экватору. 


ОТДЪЛЪ Ш. 


Электрический токъ. 


ГЛАВА ХШ. 
Проетые гальваническе элементы. 


147. Въ главЪ Т\ было уже упомянуто, какимъ образомъ 
электричество течеть изъ наэлектрированнаго тЪла по проводя- 
щему веществу, напримфръ, проволок или емоченному енуру: 
Если при посредств$ какого-нибуль приспособлешя сообщать тЗлу 
электричество постоянно по мЁрЪ его вытекавя изъ тФла, то въ 
такомъ случаЪ получается непрерывный токъ электричества. 

Такой токъ электричества всегда и иметь м$ето въ прово- 
локЪ, если концы послЗдней имфютъ различные электрическле по- 
тенщалы. Подобнымъ-же образомъ по металлическому стержню 
идеть токъ тепла, если концы этого стержня поддерживаются 
при различной температур$; при этомъ всегда такой токъ тепла, 
идетъь по направленно отъ мфета болфе высокой къ м%ету боле 
низкой температуры. 

Направлене электрическаго тока согласились опредзлять отъ 
положительнаго электричества къ отрицательному; другими @я0- 
вами, направлеше электрическаго тока принято за направлене, 
идущее отъ болфе высокаго потенщала къ боле низкому. Оче- 
видно, что такой токъ стремится привести потеншалы къ одному 


уровню. ` 

Иногда «токъ» разсматриваютъ какъ двойной перенось элек- 
тричествъ: положительнаго въ одну сторону и отрицательнаго въ 
противоположную. Въ пользу этого, совершенно излишняго предио- 
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ложеншя, можеть служить лишь -только тотъ фактъ, что при раз- 
ложениг жидкостей токомъ нЪкоторые изъ составляющихь ихъ эле- 
ментевъ выдЪфляютея въ мфетЪ наивыешато потенщала, а друме 
въ мЗетЪ наинизшато. 

Описанные сейчаесъ непрерывные токи электричества произво- 
дятея обыкновенно зальваническими элементами или батареями 
изъ такихъ элементовъ, хотя сущеетвуютъ и друте . источники 
тока (о нихъ мы упомянемъ впослЪдетв!и). 

148. Открытйя Гальвани и Вольты. Открые электрических то- 
ковъ было сдфлано Гальвани, Болоньскимъ врачемъ, который 
Въ 1786 году производилъь рядъ интересныхь и важныхъь на- 
блюде надъ конвульсивными движевями лапки лягушки при 
«возвратномъ ударЪ»> ($ 26) и другихъ электрическихь разрядахъ. 
Эти изелБдовавя привели его далфе къ открыт, что для про- 
изведеня подобнаго дЪйствя не нужно вовсе электрической ма- 
шины, и что такое конвульсивное движеше происходить въ 
лапкЪ лягушки, котда два разнородные металла, желфзо и м%фль 
напримЪръ, приводятся въ прикоеновене съ нервомь или же съ 
мускуломъ лапки и затфмъ другъ еъ другомъ. 

Гальвани предполагаль, однако, что въ этомъ случаф конвуль- 
сивное содрогаше лапки происходить велБдетве разряда электри- 
чества, возбуждаемато въ самой ног$ лягушки, представляющей 
изъ себя какъ-бы лейденскую банку. Но Вольта, проф. универси- 
тета въ Паш, доказалъь, что электричество возбуждается при 
этомъ не ‘въ мускул или нервЪ лягушки, но отъ прикосновеня 
между 0бою разнородныхъь металловъ. Какъ мы видфли въ 
главЪ УП, при прикосновени двухъ металловъь одинъ изъ нихъ 
электризуется положительно, а другой— отрицательно, хотя заряды 
металловъ при этомъ очень слабы. Вольта доказаль существоване 
электризащи при соприкосновени слфдующими двумя способами. 

149. Электричество отъ соприкосновешя: доказательство при по- 
мощи электроскопа съ конденсаторомъ. Первое доказательство, дан- 
ное Вольтою, основывается на употреблени электроскопа съ кон- 
денсаторомъ, о чемъ уже было упомянуто въ $ 71 и заключаетея 
въ слЪдующемъ: | 


Взявъ въ руку металлическую пластинку. спаянную изъ разно- 
родныхъ металловъ (м$ди и цинка) и касаясь однимъ ея концомъ 


нижней пластинки конденсатора, надо соединить въ тоже время 
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верхнюю пластинку съ землей или коснуться ея рукою (фиг. 68). 

Въ мЪетЪ прикосновеня разнородныхъ металловъ, происходить 
раздьлене электричествъ, нижняя пластинка конденсатора, заря- 
жаетсяи нндукщей возбуждаетъ противуположный зарядъ на верхней. 

Если поднятьзатмъ верхнюю пла- 
стинку конденсатора, то емкость его 
уменьшается въ громадное чиело разъ 
и сравнительно небольшое количе- 
ство электричества нижней пластинки 
достаточно будетъ, чтобы значитель- 
но возвысить потеншалъ и заставить 
листочки разойтись на  замЪфтный 
уголъ *), 

150. Вольтовъ столбъ. Второе изъ 
доказательетвъ Вольты было не такъ 
неносредетвенно, но болЪе убЪди- 
тельно; оно состояло въ томъ, что 
при употребленш нфеколькихъ паръ, 
сонрикасающихся разнородныхь ме- 
талловъ, расположенныхъ такъ, 9т0бы 


Фиг. 


электрическля дЪйствя ихъ слагалиеь, оказывалось, 
что. совокупное дЪйстве веЪхъ этихъ паръ изм$- 
нялось пропорщонально числу ихъ. Съ этой цфлью 
Вольта построилъ приборъ, названный въ честь 
его Вольтовымъ столбомъ (фиг. 69). 
Для составлешя вольтова, столба слФдуетъ нало- 
жить на цинковый кружокъ—кружокъ м$фдный, на 
послы наложить слой фланели или пропускной 
бумаги, смоченной растворомъ поваренной соли, на 
это наложить такую-же вторую пару кружковъ изъ 
цинка, и м$ди, опять фланель или бумагу ит. д., такъ, . Фиг. 69. 
чтобы между каждой парой цинка и мфди быль слой влажнаго про- 


*) Такое дьйстве конденсатора объясняли прежде, говоря, что электри- 
чество нижней пластинки находится первоначально въ «евязанномъ» со- 
стоянш и затфмъ, при удален1и верхней пластинки, дфлается ‹свободнымъ>›; 
вышеприведенное разсуждене боле научно и точно представляетъ, что 
происходитъ въ конденсаторЪ. Еели читателю не вполнв ясно данное 
объяснен1е, то онъ долженъ обратиться еще разъ къ 5$ 47 и 48. 
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‘водника. При достаточномъ числЪ паръ кружковъ, подобный с1%0./лбь 
производить настолько элекхричества, что даетъ зам тные удары, если 
прикасаться смоченными пальцами одновременно къ верхнему и 
нижнему кружкамъ столба или проволокамъ, прикрЗиленнымъь къ 
этимь кружкамъ. Еели взять одну пару соприхасающихся 
кружковъ, то одинъ изъ нихъ оказывается наэлектризованнымъ 
положительно до извЪстной степени, другой отрицательно, или, 
другими словами, между ними является нЪкоторая разность элек- 
трическихъ потеншаловъ ($ 37). Но если взять нЪеколько такихъ 
паръ и сложить ихъ такъ, чтобы между поелЗдовательными 
парами быль влажный проводникъ. то разность потенщаловъ 
между нервою цинковою и посл$днею мЪ5дною пластинкой воз- 
растаетъ пропорпюнально числу взятыхь паръ; въ. этомъ слу- 
чаЪ послЪловательныя разноети потеншаловъ складываются между 
собой. 
_ 15Е. Вфнокъ изъ банокъ. Другая комбинащя, придуманная Воль- 
тою лля той же пЪли, была такъ называемый «вфнокъ изъ 0а- 
нокъ> (Стоп оЁ Сирз, Сопгоппе 4е Таззез). 

Она состояла изь нЪсколькихь банокъ (фиг. 70), наполненныхъ 
соленой водой или разведенной кислотой, въ эти банки погружалиеь 


пластинки, составяенныя изъ цинка и мфди, снаянныхь между со- 
бой; пластинки погружались въ сосуды такъ, что цинковая часть 
первой пластинки находилась въ первомъ сосудф, а часть. мфдная 
той-же плаетинки-—во второмъ сосудЪ. Разноеть потенщаловь между 
первымь и послФднимъ сосудомъ оказывается также пропорио- 
нальной числу паръ металлическихь пластинокъ. 

Эта комбинашя можеть уже, хотя она и неудобна для этой 


п%ли, приводить въ дЪйстйе электрическй звонокъ, если прово- 
8* 
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доки послфдняго соединить съ первою цинковой и послфдней мЪд- 
ною пластиками. 

Электрическое дЪйств1е подобныхъ комбинашй сдфлается болЪе 
понятнымъ, если раземотрЪть явленя, происходяпая въ одномъ 
подобномъ совудф или элеменлть. 

152. Простой гальваничесми элементъ. Возьмемь стеклянную 
банку и наполнимъ ее водою, подкисленною нЪеколькими каплями 
сВрной кислоты (фиг. 71); помфетимь въ банку двЪ чистыя 


пластинки — цинковую и мфдную 
такъ, чтобы прикосновеня между 
ними не было. Если изелфдовать 
пластинку электроскопомъ или гру- 
бымъ электрометромъ, то цинкъ, 
уфдь и жидкость окажутся имЪю- 
щими почти одинаковые потен- 
щалы; ни та, ни другая пластин- 
ка, ни жидкость не окажутся 
заряженными положительно или 
отрицательно. Но чувствительный 
электрометръ покажетъ другое: 
онъ покажеть, что какъ ЦинкЪ, 
такъ и м$ль имЗютъ слегка от- 
Фиг. 11 рицательный потенщаль, а под- 

кисленная вола— положительный. 

Если не прибавлять къ водЪ киелоты, то вода оказывается отри- 
пательно наэлектризованной, а металлы — положительно; но въ 0бо- 
ихъ случаяхъ оба металла будуть имфть одинаковые потеншалы. 
Прикрзпимъ теперь по куеку мфдной проволоки къ каждой изъ 
взятыхъ пластинокъ. Въ мЪетЪ соединевя мЪдной проволоки съ 
цинкомъ будеть ярикосновенае разнородныхь металловь и, какъ 
мы видЪли въ $ 72, въ этомъ м$етЪ мфль зарядится отрицательно, 
а цинкъ, въ присновени съ нею, — положительно. Испыжывая те- 
перь электрометромъ электричеек1я состояв1я нашего элемента, мы 
найдемъ, что мфдная проволока (прикрЪиленная къ цинку) оказы- 
вается наэлектризаванною отрицательно, между тфмъ какъ цин- 
ковая пластинка, жидкость и мфдная пластинка съ ея проволо- 
кой всЪ имЪють почти одинъ и тоть же потеншаль и заряжены 
положительно по отношен!ю къ проволокЪ на цинкЪ. На мфдныхъ 


' 
АА 


тик. 


ЕЕ Е РЕЕЕЕЕ 


ПРОСТЫЕ ГАЛЬВАНИЧЕСК!Е ЭЛЕМЕНТЫ. 117 


— = 


проволокахь будетъ существовать, слфдовательно, разность потен- 
щаловъ; ибо одна изъ нихъ является наэлектризованною положи- 
тельно, а другая- -отрицательно. Но коль-скоро сущес!вуетъ гдЪ-либо 
разность потенщаловъ, то всегда является стремлене къ переходу 
электричества въ вил тока отъ мЬета высшаго ногенщала къ мету | 
низигаго. Электричество не можеть, однако, течь назадъ черезь | 
элементь, г. е. черезь мфето прикосновеня, гдь дЬйствуютьъ силы, 
производяня это самое неравенство потенщаловъ, а потому въ | 
этомъ случа электричество остаетея въ покоЪ, на одномъ концЪ | 
или полюст (у мЪфлной пластинки) положительное, а на другомъ 
(у цинковой) отрицательное. Еели-же, теперь, привести въ при- | 
косновеше мфдныя проволоки, то электричество будетъ течь по | 
нимь отъ-- кь —. Оказывается, кромф того, что это течеше 
электричества  продолжаетея непрерывно, пока проволоки 
остаются всединенными, такъ какъ въ этомъ случаЪ происходятъ 
нфкоторыя химическая и электрическая дЪйстыя въ элементь (ниже 
мы пояснимъ ихъ подробнЪе), которыя возетановляють разность 
потеншаловъ и вновь возбуждають электричество на положитель- 
номъ полюсЪ, какъ только оно уйдетъ съ него по проволок къ | 
отрицательному. Въ дфйствительности здфеь является постоянный й 
токъ электричества въ элемент оть цинка къ мзди, въ прово- 
дящей проволокЪ обратно отъ мфди къ цинку. Въ это-же время р 
можно замфтить, что у поверхности мЪдной пластинки появляются ] 
пузырьки водорода и это выдВлене ихъ продолжается все время, 
пока соединены проволоки элемента. 
Точно также оказывается, что пинковая пластинка медленно | 
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| растворяется въ разведенной кислотЪ и растворенле это продол- | 
, жаетсятолько, пока проволоки сомкнуты. Химическая дЪйетыя пре- | 
, пращаются и электричество перестаетъ течь тотчаеъ, какъ только | 


проволоки будуть раздфлены; онЪ снова возобновляются, когда | 
соединяются между собой проволоки или какъ говорятъ, когда «цЪиь> 
| сомкнута и прекращаются, когда разъединяютея проволоки или 
когда пфпь разомкнута. 

153. Дъйствя производимыя токомъ. Тока нельзя видьть, когда | 
онъ идеть по проволокЪ въ цфци, а потому, чтобы показаль, что В 
какой-либо элементъ или комбиналйя такихъ элементовь даеть . | 
токъ, необходимо знать нвкоторыя изъ Оъйствий, производимых 
токомЪ. | В 
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ДЪйств!я эти бываютъ разнаго рода. Токъ, проходя по 
тонкой проволокЪ, нагрфваеть ее; проходя вблизи магнитной 
стрфлки, заставляеть ее отклоняться; проходя чрезь воду и друшя 
жидкости, разлагаетъ ихъ, и, наконець, проходя черезъ живое су- 
щество или чувствующую часть его, токъ производить извфетныя 
ощущеня. Эти дЪйствя: тепловое, магнитное, химическое и физ1о- 
логическое——будутъ раземотр$ны въ отдфльныхь главахъ. 

154. Гальваническая батарея. Если взять н%Феколько простыхъ 
элементовъ и соединить ихъ послЪдовательно, такЪъ чтобы цинко- 
вая пластинка перваго была соединена съ мЗдной второго и т. д., 
то на крайнихъ ‹полюсахъ» этого ряда элементовъ, цинковомъ и 
мЪдномъ, будетъ большая разность потенщаловъ, чВмъ при одномъ 
элемент$. А потому если соединить эти полюсы проволокой, то те- 
чеше электричества будеть также болфе сильно. Такая комбинащя 
гальваническихъ элементовъ называется гальванической батареей. 

155. Электровозбудительная сила. Терминъ ‹элеклировозбудител- 
ная сила› употребляется для обозначемя ‘той причины, которая 
производить лвижен!е электричества изъ одного м%Фета въ другое 
или возбуждаеть сгремлен1е къ этому *). 

Въ данномъ частномъ случа электровозбудительная сила, обуслов- 
ливается, очевидно, разностью потенщаловъ и пропоршональна этой 
разности. Подобно тому, какъ въ водопроводныхь трубахъ, вел$д- 
стые разностей уровня воды появляется давленае, которое произво- 
дить течене воды при открыт крана, такъ и велфдетне разно- 
сти потенщаловь является электровозбудительная сила, произво- 
лящая электрическй токз, коль скоро цфиь будеть замкнута. Элек- 
гровозбудительную силу поэтому можно часто съ удобствомъ вы- 
ражать какъ разноеть потенщаловъ и обратно разноеть потенща- 


*) Начинающий не долженъ смвшивать ‹электровозбудительную си. ‘у, 
‘или причину, побуждающую электричество двигаться, съ электрическою „силою“, 
или силою, съ которой электричество я приводить ВЪ движене мате- 
р'альныя тфла. Ньютонъ опредзлилъ „ силу“ разъ навсегда: какъ то, что произ- 
водитъ движен!е матертальныхъ ТзлЪ или стремитея произвести ихъЪ движен!е. 
Когда извзетная масса приводится въ движен!е магнитомЪъ, то мы правильно 
говоримъ о мапиипной сил; а если движен1е ея возбуждается элекричество \Ъ, 


то 06ъ электрической силъь; электровозбудительная же сила есть н®что совер- 
шенно иное, и даже вовсе не есть ‹сила», такъ какъ она дйствуетъ не нэ 


материю, а на электричество и стремится приводить въ его движенте. 
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ловъ. какъ электровозбудительную силу, но при этомъь не должно 
забывать различе ихъ. 

156. Законы Вольты. Вольта показалъ (5 71), что разность по- 
теншаловь при воприкосновенш двухъ мегалловъ зависить только 
‘оть природы взятыхь металловъ. и не зависить оть ихъ разм%- 
ровъ или величины соприкасающихся поверхностей. Онъ показаль 
также. что если нЪ%еколько металловъ касаются одинъ другого, то 
разность потенщаловъ между первымъ и поелБднимъ изъ нихъ бу- 
деть таже самая. какъь въ томъ случаЪ, когда эти два металла 
прикасаются другъь къ другу непосредственно. Количественное 
подтверждене этого, по наблюдещямъь Эйртона и Перри, приве- 
лено въ 5 72. Но случай системы элементовъ еоединенныхъ посл- 
довательно. представляеть изъ себя нЪчто иное, чЪмъ простой рядъ 
соприкасающихся металловъ, ибо, какъ мы видЪли, при погруже- 
ви двухъ металловь въ проводящую жидкость, потенщшалы ихъ 
уравниваются или почти уравниваются этимъ. А потому, если въ 
рядЪ элементовъ, цинковыя и м®дныя пластинки тажъ соединены, 
что электровозбудительныя силы вс$хъ элементовь дЪйствують въ 
одномъ направлеви, 770 полная электровозбудительная сила с0во- 
купности ижь будеть равна электровозбудительной силь отдьл- 
на10 элемента умноженной на число иль. 

157. До сихъ поръ мы говорили только о цинЕЪ и мЪди, какъ 
магералахъ, идущихъ на устройетво элементовъ; но можно приготов- 
лять элементы и изъ другихъ металловъ. Тотъ изъ элементовъ бу- 
детъ обладать наибольшей электровозбудительной силой или наиболь- 
итимъ ‹напряженемъ>, для приготовленя котораго взяты металлы, 
даюпе наибольшую разность потенщаловь при прикосновеши, 
или, иначе говоря, металлы наиболЪе отетояпае въ рядЪ' Вольты 
(5 72). Цинкъ и м%ль являютея въ этомъ отношени очень подхо- 
дящими; комбиналия цинка и серебра еще лучше, но дорога. За 
наиболфе сильные элементы слЪдуетъ считать цинко-платиновые ‘и 
цинко-угольные. 

158. Сопротивлене. Одна и таже электровозбудительная сила 
не производить однако всегда тока одной и той же силы. Сила 
тока зависить не только отъ причины, заставляющей электричество 
двигатьея по ции, но и оть сопротивленя, которое электричество 
встрЪчаетъь и преодолЬваеть при своемъ течени. Если элементъ 
заполнить частью нескомъ или опилками (что иногда дЪфлаетея для 
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устраненя расплескиваюя) или если проволока, замыкающая иЪль, 
булетъ мчень длинна или тонка, то дЪйстые элемента будетъ частью 
задерживаться и токъ будеть елабЪе, хотя электровозбудительная 
сила можетъ остаться и безъ перемЗны. Аналогя съ водопровод- 
ными трубами опять нояенить намъ это. Давлеше, вслфдетв!е ко- 
тораго вода движется по трубамъ, зависить отъ разности уровней 
бака, откуда течеть вода и крана; количество же воды, про- 
ходящей чрезь трубы, завиеить не только оть давлешя, но и 
оть сопротивленя, ветрЪчаемаго водою, ибо если труба будетъь 
очень тонка или занолнена пескомъ, или опилками, то вода будеть 
течь чрезь нее весьма медленно. 

Металлы вообще проводятъ хорошо электричество: вопротивлен!е 
ихъ мало; но металлическля проволоки все-таки не должны быть елиш- 
комъ тонки или длинны, иначе онЪ будутъ представлять большое 
сопротивлен1е. и только слабый токъ будеть проходить черезъ 
нихъ. Жидкости, употребляюпияея въ батареяхъ, не проводятъ элек- 
тричество такъ хорошо, какъ металлы, и различныя жидкости 
предетавляютъ и различныя сопротивлешя. Чистая вода съ трудомъ 
проводить электричество и для слабаго электричества, образуемаго 
гальваническими батареями является почти совершеннымъ изоля- 
торомъ; при высокихъ жепотенщалахъ электричества, получающагося 
въ машинахъ съ тревшемъ, вода, какъ мы видфли, напротивъ, ока- 
зывается хорошимь проводникомъ: Соль и селитра въ водномъ 
раствор хороше проводники, также и разбавленные кислоты, крЪи- 
кая же сЪрная киелота однако плохой проводникъ. Сопротивлене 
жидкости въ элемент можно уменьшить, употребляя большшя пла- 
стинки металловъ и располагая ихъ близко одна отъ другой. Газы 
худые проводники, а потому пузырьки водорода, отдфляющцеся на, 
мЪдной пластинкЪ во время дфйствя элемента и приехающе къ 
ней, увеличиваютъ внутреннее сопротивлен!е элемента, уменьшая 
кромЪ того дЪйствующую поверхность пластинки. 
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Химическя дъйетнья въ элемент. 


159. Образоваве тока гальваническимъ элементомъ всезда во- 
провождается химическими дЪйствями въ немъ. Одинъ изъ метал- 
ловъ въ элементЪ необходимо долженъ принадлежать къ числу легко 
окисляемыхъ, а жидкость—къ числу способныхъ дЪйствовать на 
этоть металлъ. Въ дфйствительности и оказывается, что цинкъ и 
друге металлы, стояпйе на электроположительномъ конц ряда 
Вольты ($ 72), обладають способностью легко окислятьея, электро- 
отрицательныя же вещества-— мфль, серебро, золото, платина и гра- 
фитъ — или окисляются слабфе, или даже, какъ послфдея три ве- 
щества, вовсе не подвергаются дЪйствью кислотъ. Однако мы не 
имфемъ ло сихъ поръ строгато указанйя на то, что электрическая 06о- 
бенности веществъ зависятъ огь ихь химическихъ дЪфйствй, какъ и 
обрагно. По всей вЪроятности, какъ электрическля, такъ и химическая 
дЪйствя представляютъ собою слЬдетые какой нибудь иной при- 
чины, еще не открытой. н 

160. Разведенная сЪрная кислота при погружен въ нее одного 
совершенно чистаго цинка не дЪйствуетъ на него. Обыкновенный 
же продажный цинкъ не чистъь и при погружени въ слабую сЪр- 
ную кислоту растворяется въ ней, причемъ съ поверхности металла, 
выдфляетея большое количество пузырьковъ водорода. СЪрная ки 
слота, ‘представляеть собою сложное тфла, каждая частица кото- 
раго есть группа атомовъ-—2-хъ водорода, 1-го еБры и 4-хъ киело- 
рода; химичесый символъ сЪрной кислоты Н2504. Химическая ре- 
акия, велЪдетые которой пинкъ соединяетея съ радикаломъ «Ър- 
ной кислоты, вытЪеняя водоролъ, выражается слЪдующимъ уразв- 
ненемъ: 

0 ‚Г. (5420 = [и.504 -—- №№ 


ЦИНКЪ И сЪрная кислота производят цинк, купоросъ : водородъ. 
Цинковый` купоросъ, происходяний при этой реакши, остается 
раствореннымъ въ жидкости. 
Если теперь въ сосудь съ кислотой погрузить пластинки чи 
стаго цинка и какого-либо другого мензе окисляемаго металла — 
мфди или платины, а лучше всего угля (ретортнаго), то не замф- 
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чается никакого химическаго дЪйстья до тфхъ норъ, пока не бу- 
детъ замкнута цфиь или поередетвомъ особой проволоки, соеди” 
няющей обЪ пластинки, или простымъ взаимнымъ прикосноветемъ 
ихъ. Какъ только ифпь будетъ замкнута, появляется токъ и начи- 
наются химическя дфйствья, причемъ цинкъ растворяетея въ ки- 
елотф, а кислота выдфляетъ свой водородъ въ видф пузырьковъ. 
Надо замфтить только, что эти пузырьки появляются не на цин- 
ковой пластинкЪ или въ самой жидкости, но на иоверхности мльди 
(или угля, если былъ употребленъ посл$дн!Й). Этоть кажунийся 
переносеъ водорода отъ цинка черезъь жидкость на мФдь, гдф онь 
выдЪляется, въ высшей степени замчательный факть. Остроумная 
теор1я Гротгуса для объясненя этого переноса изложена въ 
тлавз ХХХУШ (Электрохимя). Веф эти химическая дЪйствя въ 
элемент® продолжаются, пока существуетъ токъ. Когда дЪйствуеть 
баттарея, то количество раствореннаго цинка въ каждомъ элементЪ 
оказывается пропорцюнально количеству электричества, проходя- 
щему по ции, другими словами, — пропорционально силЪ тока. Коли- 
чеетво выдфляющагося водорода также пропорщонально количе- 
етву раствореннато цинка, а слФдовательно, точно также пропор- 
цонально и силЪ тока. ПослЪ того, какъ кислота достаточно рас’ 
творить въ себЪ цинка, она перестаетъ далЪе дЪйствовать на цинкъ, 
такъ какъ обращается въ растворъ цинковаго купороса. Баттарея 
перестаеть поэтому дЪйствовать или когда растворится вееь цинкъ, 
или когда не будеть болЪе кислоты, т. е. когда послфдняя вся 
перейдеть въ растворъ цинковаго купороса. Толетыя цинковыя 
плаетинки могутъ служить долгое время, но кислоту необходимо 
часто возобновлять, выливая старую жидкость и наливая евЪжую. 

161. Местное дъйстые. Когда цЪиь не замкнута, тока быть не 
можеть, при отеутстви токане должно быть и химическихь дЪй- 
ств. Нечиетый продажный цинкъ однако не остается безь вл я- 
я на кислоту; онъ растворяется въ ней и выдфляеть пузырьки 
водорода. Это мистное дьйстве, какъ называють это явлеше, 
объяеняетсея слфдующимъ образомъ. Примфси въ цинкЪ состоять 
изъ желфза, мышьяка и другихъ металловъ. Пуеть частица желЪза 
находится на поверхности цинка, погруженнаго въ кислоту, и со- 
прикаеается ‚съ нею. Тогда эта частица желЪза станетъ играть 
роль мфдной пластинки въ элемент по отношеню къ прилегаю- 
щимъ къ ней частицамъ цинка; въ этомъ случа возбудитея м$ет- 


| 
| 


) 


химичЕскле дъйствтя ВЪ ЭЛЕИЕНТУ. 123 


ная разность потенщаловъь въ мфетЪ прикосновеня частиц, во 
торая произведеть мФетный токъ отъ частицъ цинка черезь жид- 
кость къ частиц желЪза, велздетые чего и будетъ постоянная 
трата цинка независимо отъ того, замкнута цЪпь или нЪтъ. 

162. Амальгамация цинка. Мы понимаемъ теперь, почему сЪФрная 
кислота дЪйствуеть на кусокъ продажнаго цинка, погруженнаго 
въ нее. Въ этомъ случаЪ м$Ъетныя дЪйствя появляются по всей 
его поверхности велЪдетвые металлическихъь подмфеей въ цинкЪ. 
Для устранешя этихъ м%стныхь дЪйстый и изоЪжаюя лишней 
траты цинка, когда батареей не пользуются, принято амалыяами- 
роваить ртутью поверхность цинковыхъ пластинокъ. Для амальга- 
мировая пластинки слЪдуетъ поверхность ея очистить погруже- 
н1емъ въ кислоту и, наливъ на нее н$сколько капель ртути, рас- 
тирать тряпкой, навязанной на конець палки. Ртуть соединяется 
съ цинкомъ на поверхности, производя вязкую амальгаму. Частицы 
| желЪза не растворяютея въ ртути, но веплываютъ на поверх- 
хность, откуда ихъ уносятеь, пузырьки развивающатося водорода. 
Когда цинкъ, содержанийся въ этой вязкой амальгамЪ, растворится 


| въ кислотЪ, ртуть соединяетея съ новымъ слоемъ цинка, такъ что 
| кислот всегда будетъ подвержена чистая блестящая поверхность. 
| Если цинковыя пластинки хорошо амальгамированы, то при незамкну- 
1 гой батарез не должно быть совершенно развитйя водорода. ТЪмъ не 
| менЪе дЪйстве батареи всегда сопровождается н$Фкоторыми вред- 
‚ ными м%етными дЪйстнями. Такъ Якоби нашелъ, что когда на 
| 


‚ положительномъ полюсф выдЪляетея одна часть водорода, на отри- 
пательномъь выдфляетсея въ дЪйствительности цинка 33,6 частей 
вмфето 32,5 чаетей, которыя составляютъ химически эквивалентъ 
цинка по отношеню къ водороду. у 

163. Поляризашя. Пузырьки водорода, выдЪляющеся на поверх- 
ности м$ди, пристаютъь къ ней въ большомъ числф и образують | 
какъ бы пленку на мфдной пластинк%, а потому въ короткое время 
величина дЗйствующей поверхности этой пластинки значительно 
уменьшается. Когда одинъ элементъ или батарея изъ нихъ при- 
водятся въ дфйстые, то оказываетея, что сила тока, спустя 
нфсколько минутъ и даже секундъ послЪ начала дЪйствая, умень- 
тается весьма значительно и токъ можеть даже почти совефмъ 
исчезнуть. Это быстрое уменьшене силы тока (его можно наблю- 
дать, пользуясь гальванометромъ и парой пластинокъ цинковой 
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и мфдной въ сосудЪ съ подкиеленной водой) зависитъ почти исклю- 
чительно отъь елоя пузырьковъ водорода, пристающихъ къ м$Здной 
плаетинкЪ. Батарея въ этомъ случаЪ называется «поляризованной». 

164. ДЪистыя поляризащи. Слой пузырьковъ водорода вмяетъ 
на силу тока элемента двояко: 

Во-первыле, онъ ослабляеть токъ, увеличивая сопротивление, 
такъ какъ пузырьки газа предетавляютъ изъ себя худой провод- 
НИКЪ. 

Бо-вторыль, онъ ослабляетъ токъ, возбуждая новую элекиро- 
возбудительную силу противоположную по направленю  первона- 
чальной; такъ какъ водородъ, а особенно въ моментъ выдЪлевя, 
представляегь изъ себя легко окисляемое вещество, подобное цинку 
и высоко стоящее въ ряду Вольты $ 72. Поэтому-то водородъ 
самъ производить разность потенщаловъ, . которая возбуждаетъ 
токъ по направленю противоположному дЪйствительному току 01% 
цинка къ мли. 

ВелЬдетв!е этого очень важно уничтожать дЪйствя поляризаши, 
безъ чего оть батареи нельзя получить постояннаго тока. 

165.*Средства противъ внутренней поляризащи. Лля уменьшеня и 
предупреждения поляризатщи‘ практикуются различныя средетва. 
Ихъ можно раздФлить на механичесвя, химическя и электро-хи- 
мическя. 

1} Механическая средства. Если съ поверхности положительнаго 
полюса просто счишать пузырьки водорода, то сопротивлеше, ими 
предетавляемое, будеть уменьшаться. Сопротивлене уменьшается 
также, если продувать въ жидкость черезъь трубку воздухъ, взбал- 
тывать жидкость или помощью сифоновъ производить постоянную 
циркулящю ея. Если поверхность металла шереховата или покрыта, 
острями, то пузырьки, собираясь на остр1яхъ, будуть болЪфе сво- 
бодны, а потому бысгрВй поднимаются къ верху, такъ что по- 
верность металла легко очищается отъ нихъ. Это средетво упо- 
треблено въ элемент Сми, состоящемь изъ цинковой и платини- 
рованной серебряной пластинокъ; серебряная пластинка, на по- 
верхности покрытая шероховатымъ слоемъ мелко раздЪленной пла- 
тины, легко освобождается оть водорода; тВмъ не менфе однако 
Токъ оть батареи изъ элементовъ Сми ослабЪваеть значительно 
спустя нЪеколько минутъ. 


2} Химическая средства. Если прибавить къ кислотЪ сильно 
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| окисляющаго вещества, то оно уничтожаеть пузырьки водорода 
| при самомъ ихъ появлеши и такимъ образомъ предупреждаетъ 
| какъ увеличене внутренняго сопротивленя, такъ и возбуждене 
| электровозбудительной силы противоположнаго направлевя. Въ 
| 
1 


подобнымь веществомъ принадлежать двухромовокислый кал, 
| азотная кислота и бФлильная известь, но вещества эти дЪйствуютъ 
| на мЪдь въ цинко-м$дномъ элементЪ, а потому ихъ можно употреб- 
| лять ТОЛЬКО ВЪ ЦИНКО-угольномъ или ЦИиНко-Платиновомъ элемен- 
тахъ. Азотная же кислота дЪфйствуетъ также на цинкъ, когда цЪиь В 
и не замкнута, а потому ее нельзя наливать въ сосудъ, гдЪ есть | 
цинковыя пластинки. Въ 2р0мовомь элеменииь Погендорфа къ | 
еЗрной кислотЪ прибавляется двухромово-кислый кали. Этому эле- 
менту дается очень удобная форма (фиг. 72); здЪеь пластинка цинка 
есть отрицательный полюсъ, а пара 
угольныхъ пластинокъ, располагаемыхъ 
по обЗимъ сторонамъ цинковой и соеди- 
| няемыхъ вмфетЪ, есть положительный 
| полюсъ. Такъ какъ растворъ двухромо- 
вокиелаго кали въ сЪрной кислотЪ дЪй- 
ствуеть на цинкъ, когда’ цфпь и не 
| замкнута, то цинковая пластинка при- 
| крЪиляетея къ стержню, съ помошью 
: котораго цинкъ можно поднимать изъ 
раствора на то время, инока элементъ 
остается безъ дфйствя. 
| Друге случаи химическаго преду- 
прежденя поляризащи упомянуты при 
| 


ОНА 


описании устройства, другихъ элементовъ. 

3) Электро-химическая средства. Употребляя двойные эле- 
менты, какъ это описано въ ближайшей главЪ, можно устроить 
| ихъ такъ, что вместо пузырьковъ водорода въ томъ мфетЪ, гл% 
| токъ оставляеть жидкость, будетъ выдЪляться какой-либо твердый Н 

продуктъ, напр. м0. Такой химичесый обмЪнъ К: исклю- | 
чаетъ поляризалую. 1 21 


166. Основные законы химическаго дЪйствя въ элементЪ. Мы й 
| заключаемъ эту главу приведешемъ двухъ основныхь законовъ | 


иврит 


химическаго дЪйствя въ элементЪ. 
Т. Величина полноло химическао дъйствая въ элементиь:тро- 
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поршональна количеству электричества, проходящиейо черезь нео 
иначе сказать, иропорщональна силь тока. Олна ЁКулона *) элек- 

} } 
тричества при прохождеши черезъь .элементь освобождаеть 95050 


32.5 
(или 0,0000105) грам. водорода и заставляет О (или 0,00034125) 


грамма цинка растворятьея въ кислотф. 

П. Беличина химическало дъйствя одинакова в5 каждомь изь 
элементовь, всоединенныхъ въ батарею послдовательно. 

Первый изъ этихъ законовъ, по мнЪншю Фарадея, открывшаго 
его, опровергаеть теоршо прикосновеня Вольты. Фарадэй предви- 
дфлъ, что по принцииу сохраненйя энерги нельзя считать простое 
прикосновене за причину, производящую непрерывный токъ, и 
потому приписывалъ токъ химическимъ дЪйстыямъ, пропорщюональ- 
нымЪъ ему по величинЪ. Какимъ образомь можно примирить 
взгляды Вольгы и Фарадэя, показано въ первомъ 5$ этой главы. 
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167. Хороний гальваническй элеменгъ долженъ удовлетворять 
вефмъ слБлующимь условмямъ или, по крайней мЪрЪ, большей ча- 
сти ИХЬ 

1) Его электровозбудительная сила должна быть велика и по- 
етоянна 

2; Его внугреннее сопротивлене должно быть мало. 

3) Онъ долженъ давать постоянный токъ, а велфдетые этого 
не подвергатьея поляризали и быстрой потерЪ дЪйствующей силы, 
требующей возобновленя кислоты. 

4) Въ немъ не должно быть никакихь дЪфйствй, когда цЪиь 
разомкнута. 

5) Онъ’долженъ быть дешевъ и прочнаго матерала. 

6) Онъ долженъ быть удобенъ для употреблетя и по возмож- 
ноети не отдЪлять Здкихъ газовъ. 


*) Объ опредфлени Кулоны. или практической единицы электричества 
см. © 323. 
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168. Ни одинъ изъ существующихъ элементовъ однако не удов- 
летворяетъ веёмь этимъ услошямъ и для извфетныхь цфлей ока- 
зываютея болЪе пригодными одни элементы, а для другихъ друте. 
Такъ, при телеграфировави по проволок длиной телеграфной ли- 
ви значительное внутреннее сопротивлеше элемента не представ- 
ляегь большихъ невыгодъ, между т$мъ при получеви электриче- 
скаго свфта большое внутреннее сопротивлене вредить оконча- 
тельно. 

Электровозбудительная сила батареи зависить отъ употребляе- 
мыхъ матерлаловъ въ элемент$ и отъ числа соединяемыхъ вмЗетЪ 
элементовъ, а потому большую электровозбудительную силу можно 
получить, выбирая надлежаная вещества и употребляя большое 
чиело элементовт. 

Внутреннее сопротивлене элемента можно уменьшать, увели 
чивая размЪры ипластинокь и сближая ихъ, такъ чтобы слой 
жидкости между ними быль но возможности тонокъ, и кромЪ того 
надо подбирать жидкости хорошо проводяния. 

Изъ безчиеленныхъь формъ и видовъ элементовь мы опишемъ 
только главнЪйпие. ВсЪ элементы можно раздЪлить на два класса, 
вмотря по тому, одна или двЪ жидкости употребляются при ихъ 
устройств$. | - 

169. Элементы съ одной жидкостью. Простой элементъ Вольты 
еъ цинковой и м$дною пластинками былъ уже описанъ. Крюикс- 
хенкъ предложиль ставить пластинки вертикально въ желобъ, 
какъ комбинашю, производящую болЪе сильное дЪйстве. Вульстенъ 
предложилъь употреблять изогнутую мФдную пластинку двойныхъ 
размЪровъ, такъ чтобъ она окружала цинкъ съ обфихъ сторонъ и 
тЪмъ уменьшала сопротивлене, Сми, какъ мы видЪли, замзниль 
мфдную пластинку платинированнымъ серебромъ, а Уокеръ ( \\МаЩЖег) 
предложильъ употреблять вместо м$ди или серебра пластинки твер- 
даго угля, черезъ что уменьшается стоимость и увеличиваетея въ 
тоже время электровозбудительная сила. Проетой элементь съ двухро- 
мовокислымъ кали (фиг. 72) есть единственный изъ вефхъ элементовъ 
съ одной жидкостью, въ которомъ н®тъ поляризащи; но и въ этомъ 
элемент сила тока ослабЪфваеть поел н®еколькихъ минутъ дЪй- 
етвя, что обусловливается химическимъ возстановлентемъь жидко- 
сти. Полное отсутетвые поляризащи получается только въ элемен- 
тахъ съ двумя жидкостями. 
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170. Элементь ДЛанэля. Элементъ Данэля составляется изъ 
двухъ отдфленй, разд$ляемыхъ пористой перегородкой для пре- 
дохраненя оть смфшивашя жидкостей въ нихъ наливаемыхъ. 

ВнЪшай сосудъ (фиг. 73) приготовляется 
обыкновенно изъ м$фли и замЗняеть въ тоже 
время мфдную пластинку. Внутри его пом5- 
щается другой сосудъ изъ пористаго неглал 
зурованнаго фарфора(лля той же цфли мо- 
жетъ служить сосудъ изъ пергамента или 
даже толетой бумаги); въ этотъ послЗдый 
вставляетея цинковый амальгамированный 
стержень, служапий отрицательнымъ полю- 
сомъ. 

Жидкость во внутреннемъь сосудЪ есть разведенная еФрная 
кислота, а во внфшнемьъ насыщенный раетворъ е$рно-кислой м$ди 
(«синяго купороса»); на особую полочку вверху внЪшняго сосуда 
кладется еще н%®сколько кристалловъь мЪднаго купороса съ той 
пълью, чтобъ они, растворяясь, замЪняли потерю купороса при дЪй- 
сти элемента. 

Когда пЪпь замкнута, цинкъ растворяется въ кислотЪ, образуя 
сЪрнокислый цинкъ и освобождая водородъ; но газъ этоть № вы- 

 дфляетея въ видЪ пузырьковъ на поверхности м$ди, такъ какъ, 
благодаря порамъ внутренняго сосуда, молекулярныя дЪйствя 
(велфдетые которыхъ освобождающлеся атомы водорода передаются 
чрезъ кислоту, какъ это объяснено на фиг. 155, передаваясь черезъ 
эти поры въ растворъ ‘мфднаго купороса, производять замЪну 
атомовъ мЪди водородными, велЪдетв!е чего на мфдномъ сосуд и 
отлатается чистая мЪль, а не водородъ. Химически эти дЪйетвая 
можно разбить на двЪ стадии: з 


ла Н2504 кис Ин 50: -- Н? 


| 
цинкъ и сфрная кислота производятъ с$рнокиелый цинкЪ и водородъ. 


В - Си 04 == Н 250: < Са 
водородъ и сзрнокислая м®дь производятъ с$рную киелоту и  МВДЬ. 

Водородъ въ этомъ круг$ перем5щенй электро-химически какъ бы 
преобразуется въ м$дь и нъ то время, какъ цинкъ растворяется, мВдь 
наростаетъ, причемъ сфрная кислота мало по малу обращается въ 
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сЪрнокислый цпинкъ, а сЪрнокислая мфдь—въ сЪрную кислоту. Въ 
этомъ элементЪ нЪтъ поляризащи и онъ, хотя и не обладаетъ боль- 
шой силой (благодаря значительному внутреннему сопротивлен!ю), 
однако очень постояненъ *), а потому представляетъ изъ вебя 


условную мЪру для сравнев1я электровозбудительныхь силь дру-` 


гихъ элементовъ. Когда слабая сЪФрная кислота составлена изъ 
одной части (по в$су) сВрной кислоты и 12 частей воды, то элек- 
тровозбудительная сила этого элемента есть 1,079 вольты. Благо- 
даря постоянству, этотъ элементь часто употребляется въ телеграф- 
номъ дфль, причемъ элементамъ придаютъь плоскую форму, такъ 
что много элементовъ легко помфщаются бокъ о бокъ въ деревян- 
номъ ящикЪ, раздЪленномъь на отдЪленйя (см. фиг. 77). 

171. Элементъ Грове. Грове предложиль элементъ, имфюпий вакъ 
большую электровозбудительную силу, такъ и меньшее сопротивле- 
н!е, сравнительно съ элементомъ Данэля. Въ элементЪ Грове внЪш- 
ый восудь дфлается изъ муравленной глины или эбонита; въ сосудъ 
этотъ наливается слабая сЗрная кислота и вставляется амальгамиро- 
ванный цинкъ; во внутреннйй пористый сосудъ ветавляется плати- 
новый листъ, служаний положительнымь полюсомъ, и наливается 
самая крФикая азотная кислота. Въ этомъ элементВ нЪть поля- 
ризащи, такъ какъ водородъ, выдзляющИся при растворенйи цинка, 
проходя черезъ азотную киелоту, разлагаетъ ее и самъ окистяется, 
образуя при этомъ воду и красные пары азотноватой кислоты. Эчи па- 
ры не производятъ уже поляризащи, такъ какъ ‚благодаря сильной ихъ 
растворимости въазотной кислот, не образуютъ слоя газовыхъ пузырь- 
ковъ на поверхносфи платиноваго листа и нездаютъ съ цинкомъ, по- 
добно водороду, электровозбудительной силы противоположнаго 
направленя. Элементу Грове можно придать плоскую форму, причемъ 
изогнутая цинковая пластинка обнимаеть плосвый пористый сосудъ 
съ обфихъ сторонъ, чрезь что еще уменьшается Внутреннее сопро- 
тивлен!е, и безъ того незначительное, вел5детве хорошей прово- 
димоети азотной кислоты. Элементъ Грове можетъ доставлять силь- 
ный токъ въ продолжени трехъ или четырехъ часовъ непрерывнаго 


*) Собственно говоря, элементъ этотъ можно считать постояннымъ только 
для обычнато употребленя: Латимеръ ЕКлэркъ показалъ, что его электро- 
возбудительная сила можетъ, смотря по обетоятельствамъ, м®вняться между 
1,079 и 0.918 вольт; для болъе точныхъ сравнен!й Латимеръ Клэркъ пред- 
ложилъ образцовый элементъ описанный въ } 177. 
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джйетв!я. Его электровозбудительная сила около 1,9 вольты. Одинъ эле- 
ментъ легко накаливаетъ до ярко-краснато цвЪта два или три дюйма 
тонкой платиновой проволоки и можеть приводить въ дЪйетые не- 
большую электро-магнитную машину. Для произведен1я же боль- 
шаго дфйствя нужно соединять нЪеколько элементовъ послдо- 
вательно, причемъ платина одного элемента соединяется съ цин- 
комъ слфдующаго и т. д. Пятьдесятъь подобныхъ элементовъ, та- 
вихъ размфровъ, что въ каждомъ помфщается около литра жид- 
Бости, вполн$ достаточны для произведеня электрическаго свЪта, 
какъ это описано въ глав ХХХИ. 

172. Элементъ Бунзена. Элементъ, носяпший это назване, есть 
изм$нене элемента Грове и даже быль предложенъ имъ. Въ этомъ 
элементВ. дорого. стоюций платиновый листь замняется стерж- 
немъ или пластинкой изъ твердаго газоваго угля. Трудность при- 
готовлен1я изъ угля тонкихъ' пластинокъ застав- 
ляетъ предпочитать цилиндрическую форму эле- 
ментовъ (фиг. 74) съ углемъ въ формЪ стержней. 
Разность потеншаловъ въ цинко-угольномъ эле- 
мент нЪсколько больше ч%мъ въ цинко-платино- 
вомъ, что предетавляеть выгоду; но элементъ 
Бунзена не тавкъ удобно держать въ порядкВ и 
иногда трудно получить хорошее соприкосновене 
между шероховатой поверхностью угля и м$дной 
полоской, служащей для соединевшя угля одного 
элемента съ цинкомъ другаго. На фиг. 75 пока- 
занъ обыкновенный способъ посл$довательнаго 
соединешя пяти. подобныхъ элементовъ. Батарея изъ Бунзеновыхъ 


элементовъ даеть токъ въ продолжеши большаго времени, чфмъ 
батарея изъ плоскихъ элементовъ Грове, такъ какъ въ пористыхъ 
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сосудахъ цилиндрической формы помфщаетея болЪе азотной ки- 
слоты *). _ 

173. Элементъь Лекланше. Элементъ Нюдэ. Для приведеня въ 
дЪйств!е электрическихъ звонковъ и телефоновъ, а также на не- 
большшя разстояя и въ телеграфномъ дфлЪ, употребляетея цин- 
во-угольный элементъь Лекланше. Въ этомъ элементЪ возбуждаю- 
щею жидкостью служить не кислота, а растворъ нашатыря. ЦинкЪ 
раетворяетея въ послфднемъ, образуя двойное соединеше хлори- 
стаго цинка и аммака, причемъ аммакъ и водородъ освобож- 
’ даютея на угл. Для предупрежден!я поляризащи эта угольная 
пластинка забивается внутри пористато цилиндра кусками угля и 
измельченной перекиси марганца, вещества, медленно отд$ляющаго 
киелородъ и уничтожающаго водородные пузырьки. Еели употреб- 
лять этоть элементъ въ продолженши н%сколькихъ минутъ непре- 
рывно, то сила тока уменьшаетея вел$дств1е- скоплен1я пузырьковъ 
водорода; но если оставить на нфкоторое время элементъ, то’ онъ 
снова получаеть первоначальную силу, такъ какъ перекись ма- 
рганца постепенно уничтожить появившуюся поляризацию. Такт 
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вакъ элементъ этоть во всвхь другихъ отношен1яхъ очень постояненъ_ 
и не требуеть возобновленя малераловъь въ течени нФсеколькихъ 
мфсяцевъ или годовъ, то онъ особенно удобенъ для домашняго 
употребленя. Три элемента Лекланше, соединенные поел$дова - 


*) Калланъ построилъ большой элементъ, въ которомъ положительнымъ 
полюсомъ служилъ чи//нъ, погруженный въ крфпкую азотную кислоту, & цинкъ` 
опускался въ слабую сВрную. Чугунъ въ этомъ случа не подвергается 
разъвдающему двйствю кислоту, но принимаетъ такъ называемое «пассивное - 
состоян!е». Въ этомъ состоян!и поверхноеть его повидимому покрывается слоемъ 
магнитной окиси или кислорода. 

9* 


132. ГЛАВА ХУ. 


тельно, изображены на фиг. 76. Въ новЪзйшей форм% этого элемента 
перекись марганца прикладывается въ видф конгломерата, къ по- 
верхности угля и такимъ образомъ устраняется ‘необходимость 
имфть пориетый внутреней сосудъ. 

Н1одэ` устроилъ также цинко-угольный элементь, въ которомъ 
цинкъ помфщаетея въ растворф поваренной соли (хлористый на- 
тр!й), а уголь окружаетсея хлорной известью (бфлильная известь), 
легко выдЪляющею хлоръ и кислородъ, которые уничтожаютъ пу 
зырьки водорода и предупреждають появлеше поляризаши. Этотъ 
элементъ имЪеть большую электровозбудительную силу и меньшее 
вопротивлене, ч$мъ элементъ Лекланше. 

175. Элементъ Де-ля-Рю. Де-ля-Рю построилъ вполнф постоян- 
ный элементъ, въ которомъ металлы суть цинкъ и серебро, при- 
чемъ цинкЪ ‘погружается въ хлористый цинкъ, а серебро вилав- 
ляется въ кусокъ сплавленнато хлористаго серебра. По мёръ 
растворенля цинка металлическое серебро осаждается на положи- 
тельномъ полюс совершенно также, какъ мЪль въ элемент 
Давйэля. Де-ля-Рю устроилъ громадную батарею, состоящую болфе 
чфмъ изъ 11,000 подобныхъ маленькихъь элементовъ. Разность 
потенщаловъь между цинкомъ перваго и серебромъ послЪдняго 
элемента этой гигантской батареи была болфе 11,000 вольтъ, и 
однако при этомъ не появлялось искры между полюсами, пока они не 
были сближены до разстоямя меньшаго одной четверти дюй- 
ма (6,3 мм.). При 8040 элементахъ длина искры была только 
въ 0,08 дюйма (2 мм.). 

175. Элементь Марье-Лэви. Въ этомъ элементВ цинкъ погру- 
жается въ растворъ с$рнокислаго цинка, а угольная пластинка, 
въ тБетообразную. массу сфрнокислой закиси ртути. При дЪйстыш 
элемента ртуть осаждается на углЪ, такъ что ‘это есть собственно 
цинко-ртутный элементь. Этотъь элементь ‘очень много употреб- 
лялся во Франщи до введевшя элементовъ Лекланше. 

176. ВмЪето употреблешя пористыхъ банокъ для раздЪлеия 
разнородныхъ жидкостей, можно въ томъ случаЪ, когда одна изъ 
нихъ тяжелБе другой, придать такое расположене частямъ, чтобы 
болБе тяжелая жидкость образовала слой на днЪ сосуда, ‘а боле 
легкая плавала надъ ней. Но въ этомъ случаЪ, раздЪль жидкостей 
никогда не бываетъ совершеннымъ, такъ какъ боле тяжелая жид- 
кость медленно диффундируетъ кверху. Подобное изм$неше Дантэлева 
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элемента было придумано Мейдингеромъ, Минотто, Вальо и В. 
Томеономъ. Въ видоизм$невши элемента Дан1эля для раздзлейя 
жидкостей Сименсъ употреблялъь мягкую бумажную массу. Опи- 
лочный ‚элементъ В. Томеона есть Дан1элевъ элементъ, сосуды 
котораго заполнены опилками съ той пфлью, чтобы избЪжать раз- 
брызгивав1й и сдЪлать его удобнымъ для переноски. 

177. Нормальный элементъ Латимера Клэрка. Нормальный эле- 
менть, котораго электровозбудительная сила еще болЪе постоянна, 
чфмъ Ланля, быль предложенъ Латимеромъ Клэркомъ. Онъ со- 
ставляется изъ чистой ртути, по поверхности которой плаваетъ 
“Ъстообразная масса изъ сЗрнокислой закиси ртути, а на послЪд- 
нюю накладывается цинковая пластинка. Прикосновеше со ртутью, 
являющеюся здфсь ноложительнымъ полюсомъ, дфлается при по- 
средств» платиновой проволоки. Электровозбудительная сила, этого 
элемента равна 1,457 вольты. 

178. Въ слЪдующей таблиц приведены электровозбудительныя 
силы различныхъ элементовъ. 


Электровозбуд. сила 


Назван1е элементовъ. 
ам въ вольтахъ, 


Элементы въ одной жидкостью. 


Вольты (Вульстена) и др. 
Сми. . : 
Поггендорфъ 


Элементы съ двумя жидкостями; 


Данэля  (Мейдингера, ый #2 0,978—1,079 
О риа в а, м 1,78. —1,956 
ес о -= 
Лекланше а ао ВВ 
а 1,65 
ДеляРю <... НН НиТ, - 1,059 
Марье-Ловигеатла ое са 1,52 
Латимеръ-Влорка. . сено: за. 1,457. 


Поляризалийонные элементы. 


Риттера . . .. о ео 
Планте (Фора) п И др. - о 238 —2,12. 


| 
| 


179. Сила тока. Читатель не долженъ принимать приведенныя 
числа за чиела, выражаюния силы токовъ, производимыхъ различ- 
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ными элементами; какъ было сказано въ глав ХШ, сила тока 
зависить какъ отъ электровозбудительной силы элементовь, такъ 
и отъ ихъ внутренняго сопротивленля. Электровозбудительная сила 
элементовъ не зависить отъ ихъ размфровъ, а опред$ляется только 
свойствами матераловъ, идущихъ на устройство ихъ. Сопротивле- 
н1е-же зависить оть размфровъ элемента, проводящей способности 
жидкости, толщины слоя ея, по которому токъ долженъ идти 
и проч. 
Точное опредфлевше силы тока ‘есть слВдующее: сила тока 
есть количество электричества, протекающее въ одну секунду 
чрез» какое-нибудь сьченде ции *). Пусть въ продолженш 10 се- 
кундъ 25 Кулонъ электричества’ протекло по цфпи, тогда ередняя 
вила этого тока есть 2,5 Ампера Сила токовъ, обыкновенно 'упо- 
‚ требляемыхъ въ телеграфномъ дфлВ по главнымъь ливямъ, со- 
ставляеть только отъ 5 до 10 тысячныхь Ампера. 

Если въ $ секундъ по цфпи протекло количество электричества 
0, тогда сила тока за это время выразится уравнешемъ 


< 


$. 


Обратно, если С ‘означаеть силу тока, то полное количеетво 
электричества, проходящее по цфпи въ данное время &, можно 
. найти, помножая силу тока на время, или. 

В 
т. е. количество электричеетва переносимаго при этомъ пропор- 
щонально сил тока и его продолжительности. Законы, опредЪ- 
ляющ{е силу тока въ пфпи, въ первый р б были высказаны Омомъ 
стЪдующимъ образомъ: 

180. Законъ Ома. Сила тока измъняется прямо пропорилонально 
электровозбудительной силь и обратно пропорионально сопро- 
тивленио цъпи; другими словами, то, что увеличиваеть электро- 
возбудительную силу, увеличиваеть и силу тока, а все то, что 
увеличиваеть сопротивлене (внутреннее самихъ оэлементовъ или 


*) Употреблялиеь прежде также выражен!я: ‹токи большейо коли- 
чества» и ‹токи больиило напряженля>“ Первый терминъ прилагалея въ 
случа цфпи малоло сопротивленмя (какъ баттареи, такъ и  проводни- 
ковъ), послдн!й—въ  случав баттареи ‘съ больиюю электровозбудительною 
силою. 
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внфшнее въ проводникахъ ц®пи)—уменыпаетьъ силу тока. (ДальнЪй- 
шее изелфдоваюше закона Ома см. въ главЪ ХХХ). 

Было сказано уже, что’ внутреннее сопротивлене элементовъ 
очень различно и м$няется съ размфрами ихъ; сопротивлене Да- 
велева элемента приблизительно разъ въ паять боле, чВмъ эле- 
мента Грове такихъ-же размфровъ. Элементъь Грове имфетъь и 
большую электровозбудительную силу и въ тоже время меньшее 
сопротивлене, а потому то онъ дЪйствительно и даетъ при. тол- 
стой и короткой замыкающей проволок токъ приблизительно въ 
восемь разъ сильнфе, чфмъ элементъ Давэля такихъ-же раз- 
мЪровъ. я 

181. ДЪйстве баттареи можно  слЪдовательно увеличивать 
двумя способами: 1) увеличивая  электровозбудительную силу, 
`2) уменьшая внутреннее сопротивлене. Такъ какъ электровозбуди- 
тельная сила одного элемента опредфляется природой веществъ, 
входящихъ въ него, то для увеличевя электровозбудительной вилы 
есть только одинъ путь, а именно увеличивать чиело элементовъ, 
соединяемыхъ послЪдовательно. Въ телеграфномъ дЪлЪ приходится 
часто соединять такимъ образомъ двЪ или три сотни плоскихъ 


—. 


Фиг. 11. 


элементовъ Данэля; въ такомъ случа элементы помфщаютея въ 
продолговатыхь ящикахъ (см. фиг. 77), причемъ въ каждомъ изъ 
нихъ помфщаетея по 10 элементовъ. 

Для уменьшевя внутренняго сопротивлемя элемента можно 
прибЪгать къ ощиЬ средетвамъ: 

1) Можно сблизить пластинки металловъ, такъ чтобъ току не 
нужно было проходить черезъ толстый слой жидкости. 

2) Можно увеличить разм ры пластинокъ, такъ какъ при этомъ 
току дается какъ-бы большее число путей черезъ слой жидкости, 
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3) Можно соединить цинки нЪеколькихъ элементовъ, и такимъ - 


образомъ составить какъ-бы одинъ цинкъ большихъ размЪровъ, и 
такъ же поступить съ м$дными пластинками. Такое соединеше эле- 
ментовъ называется ‹параллельнымъ» для отлищя отъ. соединен1я 
посл$ довательнаго. (На практик такое соединевше называется 
‹соединешемъ по количеству», послфдовалельное же соединеше 
называется «соединешемъ по напряжен!ю>). Пусть четыре эле- 
мента, соединены такимъ образомъ (параллельно), тогда для тока 
открывается въ четыре раза боле возможныхъ путей оть цинка 
въ м$ди, а потому и внутреннее сопротивлене этой комбинащи 
будеть равно '/^ сопротивленйя одного элемента. Электровозбуди- 
тельная сила будетъ такая же какъ при одномъ элемент. 

Необходимо помнить, что на силу тока вмяеть также сопро- 
тивлене проволокъ внышней цЪпи, и если внфшнее сопротивлене 
очень велико, напр., при телеграфироваи по длинной линш, то 
мало пользы уменьшать внутреннее сопротивлен!е бачтареи, ‘если 
оно и безъ того сравнительно мало съ сопротивлетемъ про- 
волоки.* 

Въ вышеприведенной таблиц электровозбудительныя силы 
элементовъ Вольты и Сми отмфчены какъ сомнительныя знакомъ(?), 
это потому, что электровозбудительная сила поляризащи прояв- 
ляется уже во время самаго опредфленя электровозбудительной 
силы элементовъ. Противъ ‚назван другихъ элементовъ постав- 
лены двЪ крайн!я величины, соотв тетвуюния разнымъ концентра- 
щямъ употребленныхь жидкостей. Такъ, въ. элементахъь Данэля 
въ телеграфномъ дфлЪ въ сосуды, содержаше цинки, наливается 
одна вода и электровозбудительная сила ихъ при этомъ менЪе, 
чЪмъ въ томъ случаЪ, когда къ водЪ прибавить: кислоты или еЪр- 
нокислаго цинка 

182. Друпе элементы. Большое число другихъ элементовъ было 
предложено различными учеными. Изъ нихъ три имфютъ теорети- 
ческ1й интересь, а именно, въ нихъ ‚разность потенщаловъ возбуж- 
дается не отъ прикосновеня разнородныхъь металловь, а оть при- 
косновешя металла или металловь съ жидкостями. Первый изъ 
нихъ быль предложенъ императоромъ Наполеономъ Ш. Въ этомъ 
элемент обф пластинки мфдныя; одна погружается въ фастворъ 


сфрной кислоты, а другая въ растворъ шанистаго кали (также. 


слабой азотной кислоты), отдфленный отъ предъилущаго пористой 


ии 


== 
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перегородкой. Во другомъ элемент (Велера) одна изъ аллюми- 
евыхьъ пластинокъ погружается въ крпкую азотную кислоту, а 
другая въ растворъ Фдкаго натра. Въ третьемъ ` элемент, пред- 
ложенномъ Флемингомъ, двЪ жидкости даже не касаются одна дру- 
гой, а воединяются металломъ. Употребленныя въ этомъ случаЪ 


‚ жидкости есть растворъ сЪрноватисто-кислаго натра и азотная ки- 


слота, а металлы мЪФдь и свинецъ. Подобную баттарею можно сдф- 
лать изъ цинка и м$ди, наливая растворы Флкаго натра, сЪрно- 
кислаго натра и разведенной сЪФрной кислоты попеременно въ от- 
дЪльныя банки, а затЪмъ опустивъ согнутую цинковую пластинку 
въ первый и второй сосудъ, а такую-же м$дную во второй и тре- 
ый и т. д. Электровозбудительная сила такой системы прямо про- 
тивоположна по направлен!ю электровозбудительной силБ элемента 
изъ м$ди, цинка и е5рной кислоты. | 

Яблочковъ описалъ элементъ, въ которомъ 'угольная и жел%з- 


ная пластинки погружаются въ расплавленную селитру; здфеь’ 


уголь есть электроположительный полюсъ; такъ какъ уголь быстро 
стораетъёвъь расплавленной селитр, то элементъ этотъ даетъ силь- 
НЫЙ токъ. Е * 

_ Поляризащонные элементы Плантэ и Фора и 1@30вая батта- 
рея Грове’описаны въ главз ХХХУШ. 

2" Такъ называемый су20й столбь Замбони состоитъ изъ боль- 
шаго числа кружковъ бумаги, покрытыхъ съ одной стороны лието- 
вымъ цинкомъ, а съ другой перекисью ‘марганца. НЪФеколько ты- 
сячъ такихъь кружковъ, наложенныхъь одинъ на другой забиваютея 
ВЪ стеклянную трубку. Внутреннее сопротивлене такого столба 
громадно, такъ какъ проводникомъ въ немъ служить влажная 
бумага, а проводимость послфдней очень невелика; электровозбу- 
дительная-же сила его очень велика, такъ что отъ хорошаго су- 
хого столба можно получать даже искры; онъ можеть дЪйствовать 
въ течене нЪсколькихъ лЬтъ, пока не окислитея весь цинкъ или 
истратится перекись марганца. Въ клерендонской лаборатори въ 
ОкефордВ есть сухой столбъ, къ полюсамъ котораго прикрЪплены 
два колокольчика, между которыми ‘подвфшенъ маленькй латун- 
ный шарикъ; колебаня послЪдняго. производять медленный раз- 
рядъ электричества и воть уже болЪе сорока лтъ шарикъ все 


еще продолжаетъь звонить. 


183. Вляше нагрфваня на дЪйстве элемента. НагрЪтый эле- 


Е 


Е вех я 
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ментъ даетъ боле сильный токъ, чЪмъ холодный. Это обусловли- 
вается главнымъ образомъ т%мъ, что проводимость жидкостей съ 
нагрЪванемъ увеличивается, вслЪдстве чего уменьшается внутрен- 
нее сопротивлеше. Небольшое измфнеше замфчается также при 
нагрЪвави и въ электровозбудительной силЪ; такъ электровозбу- 
дительная сила элемента Дан!эля увеличивается на 1,5°/ю при 
нагрфванйи элемента до кипфея воды, электровозбудительная же. 
сила элемента съ хромовой жидкостью при тЪхъ-же условяхъ умень 
шаетея на 15°/о 


ГЛАВА ХУТ. 
Магнитныя дЪфйеств1я тока. 


184. Около 1802 г. Романьези, изъ Трента, замЗтилъ, что элек- 
трическй токъ вмяетъь на магнитную стрЪлку и заставляетъ ее 
отклоняться изъ ббычнато ея положевшя. Это открыте однако 
было забыто, такъ какъ не было опубликовано. РанЪе этого уже 
давно подозрЪвалась нфкоторая связь между магнитизмомъ и элек- 
тричествомъ. Было извЪетно, наприм$ръ, что молшя ‘намагничи- 
ваеть ножи и друге стальные предметы, но веб почги попытки 
подражать этому дЪйетв!ю, пользуясь сильными зарядами электри- 
чества и токами, пропуская ихъ по стальнымъ стержнямъ, были 
безуеп шны *), и истинная связь нежду явлетями того и другаго 
рода оставалась неоткрытой. 

Въ 1819 г. Эретедъ, изъ Копенгагена, показалъ, что магнитъ 
стремится установиться въ направлен!и перпендикулярномъ къ про- 
волокф, по которой идетъ токъ. Онъ нашелъ также, что магнит- 
ная стрЪлка отклоняется приэтомъ вправо или влЪво отъ своего 
обыкновеннаго положеня въ зависимости отъ положеня проволо- 
ки, проводящей токъ, а именно, будетъ ли эта проволока выше 
или ниже стрЪлки, и огь нанравленя самого тока въ проволок$. 


*) До сихъ поръ мы не проводили никакой связи между магнитизмомъ и 
электричествомъ, хотя о каждомъ изъ нихъ въ отдфльности и было кое-что 
сказано, Читатель желающ!й вспомнить, можетъ-ли статичеевй зарядъ элек- 
- тричества вмять на стрваку, долженъ обратиться къ $ 91. 
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185. Опытъ Эрстеда. Для повторевя этого основнаго опыта 
достаточно самыхъ простыхъ приборовъ. Взявъ магнитную стр$флку 
и помЪетивъ ее на остр1Ъ, какъ показано на фиг. 78, расположимъ 
надъ ней ипараллельно ей толетую м?Ъдную проволоку, одинъ изъ 
концовЪ которой соединимъ съ полюсомъ одного или двухъ гальвани- 
ческихъ элементовъ; другой конець проволоки сообщимъ съ другимъ 
полюсомъ. Какъ только цфпь ‘будетъь замкнута, токъ нойдетъ по 


`проволокВ и стрЪ»лка быстро отклонитея въ сторону. Если прово- 


лока ‘расположена выше сетр$лки и токъ идетъ въ направления 
отъ еЪвера къ югу, то онъ вызываетъ отклонене еЪвернаго конца 
стр%лки къ востоку; если токъ идетъ отъ юга къ сЪверу, то—къ 
‚ западу. Если-же проводящая проволока расположена ниже стрЪл- 
ки, то отклонетя ея дЪлаютея обратными, и токъ идупий огъ 
сЪвера къ югу отклоняеть въ этомъ случаЪ сЪверный конець 
`етрфлки къ западу. | 

186. Правило Ампера. Для болЪе легкаго запоминаня отклоненйй 
стр®злки въ ту или. другую сторону Амперъ предложиль, хотя и 
нЪеколько причудливое, но полезное правило. Если вообразить 
человтька, как>-бы плывущиело по проволок въ направлен и тока 
и лицомь обращеннало ко стрълкь, то отжклоненле съверноло 
‘полюса ея будеть въ сторону лъвой руки этозо человъка. Другими’ 
словами, отклонеше сЪвернаго полюса стр$лки, если смотрЪть со 
стороны проводника, будетъ въ лфвую его сторону. 


Въ н%которыхъ частныхъ случаяхъ, когда. неподвижный матнитный по- 
люсъ дЪфйствуегь на подвижной проводникъ, можеть быть пригодно сл- 
дующее обратное правило Ампера. Надо вообразить человЪка, какъ-бы 
плывущато по проводнику въ направлеви тока и смотрящаго въ направле- 


140 ГЛАВА ХУ[. 


ни лин силь полюса (т. е. оть полюса, если это сфверный полюсъ и на 
полюсъ, если онъ южный), тогда проводникъ вмфетЪ съ воображаемымъ 
челов комъ будеть двигаться в4%в0 по отношен1ю къ человЪку. 


187. Нетрудно убЪдиться, что при проводник, изогнутомъ 
тавкъ, что токъ #405 стрфлкою идеть въ одномъ направлени, а 
под нею—въ противоположномъ: (фиг. 79), силы отъ обЪихъ частей 
этого проводника дЪйствуютъ ‘на стрфлку въ одномъ и томъ-же 
направлен. Въ самомъ дЪлЪ, назвавъ черезь @& 
и 6 сЪверный и южный полюсы магнитной. стрЪл- 
ки, мы видимъ, что токъ въ нижней части про- 
волоки будетъ стремиться повернуть стрЪлку такъ, 
что конець а будеть приближаться къ наблюдахте- 
лю, аб удаляться; токъ въ верхней части, откло- 
няюШИЙ полюсъ @ вл%Ъво, также заставитъ @& прибли- 
жалтьея въ наблюдателю, а ® удаляться отъ него. 
При дЪйстви тока стрЪлка не устанавливается совершенно пер- 
пендикулярно къ направленю проводящей проволоки, но прини- 
маетъ. нЪеколько косвенное положене. Это объясняется тЪмъ, что 
направляющая сила земного магнитизма стремится установить 
етрЪлку въ направлени отъ сфвера къ югу, въ то время, - когда 
электрическй токъ, дЪйствуя на нее, стремитея поставить етрфлку 
въ направлени отъ запада къ востоку. РавнодЪйствующая этихъ 
силъь пройдетъ такимъ образомъ между ними и образуетъь острый 
уголъ съ проводящей проволокой; направлене равнодЪйствующей 
очевидно будетъ зависЪть отъ относительной величины этихъ двухъ 
одновременно дЪйствующихъ силъ. Если токъ очень силенъ, стр$лка 
отходить на большой уголъ, но на совершенно. прямой уголъ она 
отошла-бы только въ томъ случаф, еслибъ токъ былъ безконечно 
великъ. Если, напротивъ, дЪйств1е тока очень невелико сравни 
тельно ‚съ направляющимьъ дЪйстыемъ земного магнитизма, стрЪл- 
ка отклонится только на очень малый уголъ. | 

188. Такое расположене проводника и стр$лки можеть слу- 
жить какъ грубый гальваноскойъ, ‘или указатель тока, такъ кавъ 
движеня стрЪлки, какъ сейчасъ видЪли, зависятъ отъ ваправлен1я 
и силы тока. Для обнаруживаня очень слабыхъ токовъ такой 
приборъ; однако, слишкомъ грубъ; чтобы достигнуть большей чув- 
етвительности, можно поступить двояко: а) можно увеличить от- 
клоняющее дЪйстые тока, окружая’ стрЪлку ‘не однимъ, а многи- 
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а тои о а пос паиижичноя сети. 
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ми оборотами проволоки; 6) употребляя особую компенсирующую 
систему, можно уменьшить направляющее дЪйстве силы земного 
магнитизма. ии 

189. Мультипликаторъ Швейгера. Первымъ изъ этихъ епособовъ 
воспользовалея. Швейгеръ, построивпий мультипликаторь изъ 
большато числа оборотовъ проволоки. Проволока въ этомъ прибо- 
р% наматывается на 0оеобую раму или катушку изъ дерева, лату- 
ни или эбовита, причемъ сама проволока должна быть ‹изолиро- 
‘вана», т. е. покрыта шелкомъ, бумагой или гуттаперчей для пред- 
охраненйя оборотовъ отъ взаимнаго со- 
прикосновен1я. Внутри этой рамки — 
круговой, эллиптической или, бол$е обы- 
кновенно, прямоугольной, какъ на фиг. 
80, помфщается на острЁЬ магнитная 
стрфлка, а самая рамка помфщается 
такъ, чтобъ обороты проволоки лежали 
въ магнитномъ меридлан$. Чфмъ болЪе 
будеть оборотовъ, тЪиъ сильнфе `бу- 
детъ отклонеше, производимое течешемъ Фиг. 80. 
чрезъ проволоку одного и того-же коли- 
чества электричества. Но если, однако, проволока, тонка или число 
оборотовъ ея очень велико, то сопротивлене этой проволоки мо- 
жетъ очень значительно уменьшить силу тока. Читателю булетъ 
яено это важное зам чан1е, если онъ прочелъ въ предъидущей гла- 
вф о заковЪ Ома. 

190. Астатическя системы. Направляющая сила земного магни- 
тизма, дЪйствующая на магнитную стр%лку, можеть быть умень- 
шена двумя способами: 

а) Употреблешемъ комиенсирующало малнитиа; обыкновенный 
магнитъ въ видЪ длиннаго стержня, расположенный въ’магнитномъ 

_меридан подъ или надъ стрфлкой и обращенный сфвернымъ по- 


люсомъ къ сЪверу, стремится перевернуть стр®лку такъ, чтобъ ^ 


южный полюсъ ея: обратился къ ефверу. Если такой магнитъ рас- 
положенъ близко отъ стрЪлки, то дЪйетне его можеть преодотВть 
направляющее дЪйств!е земли и стрЪлка перем$нить свое поло- 
жен!е въ обратное. Если же магнить отстоит» отъ стрЪлки далеко, 
то онъ во всякомъ случа уменьшаеть направляющее дЪйстве 
земли. При извЪстномъ разстоянш эта, послфдняя какъ разъ будетъ 
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компенсироваться дЪйетнемъ магнита и стрфлка поэтому будетъ 
вполнф нейтральна. ы 

Такой епособъ уменьшешя направляющей силы земли употреб- 
ляетея въ отражательномъ тальванометр$, язображенномъ на, 
фиг. 91; въ этомъ прибор% изогнутый магнитъ расположенъ наверху и 
можеть быть установленъ на различныхь разстоящяхъ, такъ что, 
поднимая или опуская магнитъ, можно доводить приборъ’ до желае- 
мой чувствительности. 

Ь) Употреблещемъь асимипической пары стрълоко. Е двЗ 
одинаковыя по размзрамъ и степени намагничиваня стр$лки сое- 
динить легкой м$фдной или аллюмишевой проволочкой, такъ чтобы 
он разноименными концами были обращены въ одну сторону (см. 
фиг. 81), то дЪйств!е направляющей силы земли на одну изъ стр%- 
локъ будетъ вполнф. уравновЪшиваться дЪйстнемъ ея на другую. 
Такая пара стрзлокъ будеть оставатьея слфдовательно въ. поко% 


во всякомъ положенш, какъ-бы ее ни поставить, и будетъ незави- 
сима оть дЪйстыя земного матнитизма. Эта комбинашя и назы- 
вается астатической парой стрфлокъ. На практик, однако, трудно 
получить ‘совершенно астатическую пару, такъ какъ двЪ стр$лки 
не легко ‘намагнитить до одинаковой силы и установить вполнЪ 
параллельно одна другой. Подобная астатическая система легко 
отклоняется при прохожден!и тока по проволокЪ, окружающей одну 
изъ етрфлокъ, ибо (см. фиг. 82) токъ, проходя по проволок$, ле- 
жашей выше одной и ниже другой стрфлки, заставляеть обЪ от- 
клонятьея въ одну сторону, такъ какъ стр$лки прикрЪзилены въ 
обратныхь направлешяхъ. Можно идти еще и дальше, и окружить 
проволокой каждую изъ стр$локъ, причемъ необходимо только 
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верхнюю стрфлку обматывать проволокой въ направлени протаво- 
положномъ нижней. ? 

Нобили приложильъ астатическую систему къ мультипликатору 
Швейгера и получилъ очень чувствительный инструментъ, аста- 
тическай за. ьванометръ, изображенный на фиг. 88. Различные 
виды гальванометровъ, приспособленныхь къ измфрен!ю токовъ, 
описаны въ слфдующей глав. 

191. Магнитное поле при токЪ. ‘Араго нашелъ, что при прохож- 
денши тока по м$ёдной проволок послЗдняя получаетъ свойство 
притягивать къ себф желЪзные опилки во все время, пока идетъ 
по ней токъ. Опилки при этомъ, располатаясь перпендикулярно къ 
проволокф, облипаютъ ее кругомъ, но тотчасъ отпадають когда 
цфпь размыкается. Вокругъ проволоки, проводящей токъ, суще- 
ствуетъ слфдовательно матнитное «поле›х и ‘весьма важно знать, 
какъ распред$лены въ этомъ полЪ лини силъ. 
Пусть средняя точка, на фиг. 83 изображаетъ поперечное сфчеше 
проволоки и пусть токъ отъ наблюдателя черезъ бумагу входить в5 эту 
воображаемую проволоку. Тогда матнитная стрЪфлка, помфщенная ни- 
же проволоки, будетъ стремиться по правилу Ампера занять указан- 
‚ ное стр$лкою положенше, такъ что сфверный полюеъ ея будетъ обра- 
щенъ въ сторону лфвой руки '). СтрЪлку, расположенную ` выше 
проволоки, токъ будетъ стремиться въ этомъ случаЪ повернуть 
въ обратное положеше. Стрфлка по 
правую сторону проволоки располо- хх 
жится подъ прямымъ угломъ къ наз „8-—” ме 
правленшю тока (т. 6. въ плоскости \ я 
бумати), и сЪверный полюсъ ея бу- =— 
детъ направленъ вниз», между тЪмъ 
какъ тотъ же полюсъ стрЪлки на | 
лЬвой сторон отъ проволоки направленъ вверлэь. Итакъ въ этомъ 
случа вс сЪверные полюсы стремятся повернуться въ сторону 
движее1я часовой стрЪлки, а южные—въ сторону обратную. 

Если токъ будетъь противуположнаго нлправлевя, т. е. будетъ 
какъ бы выходить изъ плоскости чертежа, по направлевю къ чи- 
тателю, то тогда (ем. фиг. 84) движеще стрфлокъ будетъ въ обрат- 
номъ направлени. Отсюда слфдуетъ, что’ сфверный полюсъ магнита, 
‚ долженъ непрерывно вращаться вокругъ проволоки, проводящей 
токъ; но такъ какъ мы не можемъ получить магнита съ однимъ. 


Фиг. 83. 


т ет ЖЕНИ ЕЕ даещееуя: 
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полюсомъ и такъ какъ другой южный полюсъ стремится двигаться 
въ противоположномъ направлени, то результатомъ этого будетъ 
то, что магнитная стр$лка располагается по направлен1ю касатель- 
ной къ кругу, окружающему собою проводникъ. Это именно и 
подразумЪваль Эрстедъ, говоря, что электричесвй токъ дЪйствуетъ 
на стр$лку: ‹вращающимъ образомъ >. 

Изъ вышесказаннаго видно, что. вокругъ проволоки, по которой 
идетъ токъ, являются магнитныя силы, имЪюпия направлене кру 
товъ съ центромъ, совпадающимь съ центромъ самой проволоки. 
Такое магнитное поле съ его круговыми лишями силъ, окружаю- 
щими прямой проводникъ, по которому идетъ токъ, можно елФдую- 
щимъ образомъ изслЗдовать на опыт$. Помфетивъ горизонтально 
кусокъ картона или карту и пропустивъ сквозь отверст1е въ ней 


Фиг. 85. 


толетую мЪдную проволоку (см. фиг. 85), насыпемъ/на карту (см. 
$ 108) желЪзныя опилки, а черезъ проволоку пропустимъ сильный 
токъ оть трехъ или четырехь большихъ элементовъ. При легкихъ 
ударахъ по картф мы замтимъ, что опилки стягиваются къ про- 
волок$ и располагаются около нея концентрическими кругами. 
192. Эквивалентный магнитный слой; теорема Максвель-Томсона. 
Во многихъ случаяхъ болЪе удобно разсматривать магнитныя дЪй- 
`етыя токовъ иначе, именно слфдующимъ образомъ. Предположимъ, 
что мы имфемъ гальваническую батарею, соединимъ полюсы ея про- 
волокой, такъ чтобъ часть проволоки была изогнута въ вилЪ петли, 
какъ, показано на фиг. 86; тогда оказывается, что все простран- 


ство внутри этой петли обладаетъ магнитными свойствами. На на- | 


шей фигур$ токъ предполагается въ проволокВ идущимъ, если 


— 


ЕЕ т 


Е 
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смотрЪть сверху, по направленю движения часовой стрЪлки, и вообра- 
жаемый челов къ, какъ-бы илывупий но проволовЪ и съ лицомъ по- 
стоянно обращеннымъ къ центру, будетъ имЪть лЪвую руку направлен- 
ной внизъ. По правилу Ампера, слфдовательно, сфверный полюсь мат- 
нита будеть притягиваться токомъ внизъ черезъ петлю, а южный от- 
талкиваться вверхъ. Пространство, заключенное внутри нетли, такимъ 
образомъ, дЪйствуетъ въ дЪфйствительности какъ манитный слой 
($ 107), верхняя поверхность которато обладаеть южнымъ магни- 
тизмомъ, а нижняя — сфвернымъ. Можно доказать, что всегда 
заминутая залваническая ни по сбоимь внъшнимь д%- 
ствямь эквивалента малнитному слою, контурь которалю со- 
впадаеть по положению съ контуром уъпи, причемъ слла этого 


слоя такова, что число ливй силь, развивающихея отъ него, 
равно числу лин силь, возбуждаемыхъь токомъ, идущимь по 
цЪъпи. Замкнутый проводникъ дЪйствуеть на магнитъ, притягивая 
или отталкивая его, совершенно такъ-же какъь и эквивалентный 
ему магнитный слой. А потому, слЪдовательно, и самъ замкнутый 
проводникъ при пом щен въ магнитное поле испытываетъ дЪй- 
сте такихъ же силь, вакъ и эквивалентный ему магнитный 


слой. ы 

198. Правило Максвеля. Профессоръ Максвель, предложивиий 
этоть сповобъ разсматриваюя подобныхь явленй, даль елЪдую- 
щее простое правило для опредфленя взаимнаго дфйствя гальва- 
нической цфпи и магнита вблизи ея. На всякую часть замкнутой 
иъии дъйствуеть сила, стремящаяся дать ей такое направ- 
Лене, чтобь эта часть цъьии заключала собою возможно больщее 
число линй силь. Если пфпь неподвижна, а подвижень магните, 
то на послЪдьй дЪйствуеть сила опять такимь же образомъ, 
чтобы число лий силъ проходящихь внутри ифпи было наиболь- 
шее (см. также $ 317). | 

194. Плавучий элементъ Деля-Рива. `Сейчасъь сказанное можно 
повфрить на опыт$, пользуясь небольшимъ плавучимъ элементомъ. 
Въ большую пробку вставляются на близкомъ разстояи цинко- 
ая и мфдная пластинки (фиг. $37), соединевныя изолированной 
мфдной проволокой, свернутойкольцомъ въ нЪсколько оборотовъ. 
Пробка помфшается на поверхность подкисленной сЪрною киело- 
той воды, налитой въ плоскомъ сосудЪ. Такимъ образомъ полу- 
чаетея ничто иное, какъ элементь Вульетена, замкнутый польце- 

10 
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выми оборотами проволоки. Еели поднести къ кольцу одинъ изъ 
полюсовъ прямого матнита, то кольцо будетъ притягиваться или 
отталкиватьея, смотря по тому, какой изъ полюсовъ будетъ под- 
носиться. Оъ такимъ плавающимъ замкнутымъ проводникомъ бу- 
дуть происходить т же явлешя, что и съ магнитомъ, помфщен- 
нымъ на пробкЪ (см. фиг. 44), съ тВмъ разлищемъ, что, въ этомъ 
случаЪ, мы имфемь дЪло не съ матвитнымъ слоемъ, а тфмъ, что 
эквивалентно ему. Если южный полюсъ магнита’ поднести къ сто- 
ронз кольца, лЪфйствующей какъ южный полюсъь (т. е. той, тдЪ 
токъ кажется. идущимъ по направлено часовой -стр$лки), то за- 


Фиг. 


м$фчается отталкиване между кольцемъ’ и полюсомъ магнита. Если 
тотъ же конецъь магнита вдвинуть въ кольцо и затЁмъ дер- 
жать магнитъ неподвижно, то весь элементъ, велЪдетве оттал- 
киван1я, сойдеть съ магнита и, нфеколько отойдя и повернувшись 
сЪверной своей стороной къ магниту, будетъ уже притягиватьея, 
самъ надвинется на магнить и остановится по серединЪ егб: въ 
этомъ положени сквозь площадь кольца и будетъь проходить наи- 
большее число ли силъ. 

Можно показать также, что два замкнутые проводника, взаим- 
но притягиваются и отталкиваются подобно двумъ магнитнымъ 
слоямъ. 

Въ глав5 ХХУТ въ стать объ электромагнитахъ, будетъ 
объяснено, какимъ образомъ можно намагничивать желЪзо или 
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сталь, пропуская около нихъ по спиральной проволок$ галвани- 
ческлй токъ. 


195 Сила тока въ магнитной мфрф. Когда токъ дЪФйствуеть описанным 
образомъ на матнитный полюсъ, находящийся вблизи его, то сила этото 
дфйстия / пропорщюнальна сил тока 7, пропоршональна напряжев!ю 
магнитнато полюса т и длин проводника она измфняется также об- 
ратно пропорц1онально квадратамъ разстояв!й х отъ полюса до провод- 
вика. 

Иначе эта сила можетъ быть выражена формулою: 


$. 1. т. 
ЕН 2 АИНЪ. 


Положимъ, что проволока изогнута по кругу около полюса, тотда 
па 


1= пи, и {= —; т динъ; положимъ далфе, что радлусъ этого круга есть. 


одинь сантиметръ и что натряжене магнитнато полюса также единица 
(см, $ 125); тогда сила, еъ которою токъ 1 дфйствуетъ на полюсъ. будеть 


2п1 


-- 1или2 т 1динъ. А поэтому, чтобы токъ силы $ обнаруживаль дЪй- 


стве въ $ динъ на полюсъ единичнато напряжения, необходимо брать токъ, 


2. 1 - 
идуппи только по 5- части всеи окружности, или только по дугЪ ея дли- 


ною равною радтусу: 
196. Единица силы тона. Котда говорятъ, что сила тока равняется „аб- 
солютной“ единицЪ, это значитъ, что токъ, проходя по проволокЪ, 


длиной въ одинъ сантиметръ и изотнутой по дуг$ круга съ рад1усомъ рав- 


нымъ 1 сантиметру, дЪйствуетъ на магнитный полюсь, находяш1йся въ 
центрЪ дуги и имфющий напряжене равное единиц съ силою въ одну 
дину. Практическая единица силы тока, „Амперъ“ представляетъ собою 
одну десятую этой теоретической единицы. (См. $ 323.) 


— 


не ры 
Гальванометры. 


197. Назваве гальванометръ ‘дается приборамъ, служащимъ для 
измЪревя силы электрическихъ токовъ по отклонешямъ магнитной 
етрЪлЕи, около которой по кольцу изъ проволоки проходить токъ. 
Въ $ 188 описанный нами. простой приборъ быль названъ «галь- 
ваноскопомъ» или указаителемь тока; дЪйствительно, его и нельзя 
10* 
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называть «гальваномегромъ» *) пли измърителемь тока, такъ 
какъ показавя этого прибора только качественныя, а не количе- 
ственныя. Отклонеюя стрЪлки въ немь не даютъ точнаго указа- 
н1я на силу тока, обтекающаго нриборъ. 

Хорошйй гальванометръ долженъ непремЪнно удовлетворять 
тому существенному услов1ю, чтобы показавя, получаемыя на немъ, 
дЪйствительно давали возможность измьрять, силу тока. 

Онъ долженъ быть также достаточно чуветвителенъ для ‘то- 
ковъ, къ измфреню которыхъ онъ. предназначается. Гальвано- 
метръ, предназначаемый для измЗревя очень малыхъ токовъ 
(напр. въ одну или дв миллюнныхь доли Ампера), не пригоденъ 
уже для измфрешя очень сильныхь токовъ. напр. тЪхъ, которые 
употребляютея при электрическомъ освзщенш. ЁВромВ того, для 
измфревя тока, идущаго по цфии ‘большато сопротивленя (напр. 
въ нЪсколько миль телеграфной проволоки), не пригоденъ тальва- 
нометръ съ очень короткой проволокой, дЪлающей немного обо- 
ротовъ; въ подобномъ случа надо употреблять гальванометрь съ 
длинной проволокой и большимъ числомъ оборотовъ; причина, этого 
объяснена въ $ 352. Итакъ, отеюда. слФдуетъ, что для различ- 
наго рода измфрен!й необходимо‘ имфть и гальванометры раз- 
личнаго устройства; но ве$ они должны удовлетворять тому тре- 


бованпо, чтобы приборъ могъ давать количественныя показавтя. 


и чтобы чувствительность его была достаточна по отношеню къ 
измвряемымъ токамъ. 

198. Астатическй гальванометръ Нобили. Приборъ Нобили былъ 
долгое время наиболф6 употребительною формой чуветвительнаго 
`гальванометра; онъ состоитъ (см. фиг. 88) изъ астатической пары 
стрфлокъ, подвЪшенной на тонкой нити такимъ образомъ, что 
нижняя стрЪлка находитея внутри катушки, проволока которой 
намотана на рамку изъ слоновой кости. Астатическая система 
стрЪлокъ въ этомъ приборЪ, не подчиняющаяся вмянйо земного 
магнитизма, сохраняегь свое положеше въ просгранетв® лишь 
только вслЪдствые кручеюя нити, на которой подвфшена эта еи- 
стема. 


*) Для подобныхъ ириборовъ употребляются еще иногда названтя „рео- 
скопъ“ и „реометръ“. Прерыватель тока называютъ иногда ‹реотомомз“, а 
коммутаторъ,—приборъ, служацИй для измЪнен!я направлешя тока (см. Фиг. 
149), „реотропомъ“. Эти названйя, однако, выходятъ уже изъ употребления. 


ГАЛЬВАНОМЕТРЫ. 149 


Рамку еъ намотанной на ней проволокой необходимо устанав- 
ливать параллельно стрФлкамъ, для чего эта рамка устраиваетея 
вращающеюся вокругъ оси, совнадающей съ нитью, на которой 
висять етрёлки. Для установки прибора горизонтально служатъ 
три винтовыя ножки, а для зашиты отъ движен1я воздуха при- 
боръ покрывается стекляннымъ колпа- 
комъ. При пропускани тока `по  про- 
волокЪ прибора. стрЪлки отклоняются 
въ ту или другую сторону, причемъ 
верхняя стрЪлка вращается надъ кру- 
томъ съ нанесенными на немъ дЪле- 
ями на градусы = 

Когда отклонешя стр$флокь малы 
(менфе 10° или 15°), то величины 
отклонен почти совершенно пропор- 
п1ональны еиламъ тЪхъ токовъ, кото- 
=== рые ихъ производятъ. Такъ токъ, про- 

Фиг. 88. изводяний отклонене стр®локъ на 6°, 
/ приблизительно въ три раза, сильнЪе 
тока, отклоняющаго стрфлки всего на 2°. Но когда отклонейя 
превосходятъ 15° или 20°, то такой приблизительно пропорц1о- 
нальности между силою тока и углами отклонешя уже.не будетъ. 
Въ самомъ дЪлЬ, стрфлки при этомъ не будуть уже находиться 
въ столь же выгодномъ положени по отношеню къ току въ про- 
волокахъ; ибо концы ихъ выйдутъ изъ катушки, и направлене 
ихь будетъ составлять уголъ съ направлешемъ силы, дфйствую- 
щей на сгр$лки, велЪдетве чего только н%которая часть этой 
послЪ дней булетъ стремиться поворачивать далфе систему стр$локъ, 
преодолВвая силу кручешя нити, другая же часть силы будетъ без- 
полезно тратиться на притягиваше или отталкивание стр$лки по ея 
длинф. Можно, однако, «радуировать» гальванометръ, т. е. опре- 
дЪлить особымъ изм5решемъ или сравнешемъ съ нормальнымъ при- 
боромъ, какимъ силамъ тока соотвфтствують извфетныя отклоненя. 
Такъ, если разъ было опредЪлено, что отклонеше въ 32° произво 
дитея къ данномъ гальванометрЪ токомъ въ '/109 Ампера, то токъ 
этой силы всегда будеть производить тоже отклонеше на этомъ 
прибор, при томъ конечно условш, если только не произойдеть 
въ немъ случайных измфненй. въ силЪ крученя нити или въ 
магнитизм стр$локъ. 


о ее ар: - 
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199. Тангенсъ-гальванометръ. По вышеупомянутымъ причинамъ, 
невозможно устроить гальванометра, въ которомъ уголь отклоне- 
шя магнитной стрфлки (изм$ряемый чиесломъ градусовъ на, дуг%) 
былъ-бы при всякой величин$ пропорщюоналенъ сил тока. Но 
можно построить очень простой гальванометръ, въ которомъ жан- 
| зенсь *) угла отклонешя будетъ вполнЪ пропорщюналенъ силЪ 
и тока. На фиг. 89 изображена наиболфе часто вехрЪчающаяся 
форма тангенсъ-гальванометра. _ 


ААА 


Катушка въ этомъ приборЪ замЪнена однимъ оборотомъ толетой 
м$дной проволоки даметромъ отъ 10 до 15 дюймовъ (или 25—38 с. м.). 

Въ центрф этого м$днаго кольца помфщаетея на остр!Ъ (или 
подвфшиваетея на нити) магнитная стр%лка, не превосходящая 
длиною одного дюйма и обыкновенно снабжаемая длинными и 
легкими указателями изъ аллюмивЯ. 

Приборъ устанавливается такъ, чтобы плоскость жольца при- 
| ходилась въ магнитномъ мерианЪ, т. е. магнитная стр$лка со- 
| впадала съ плоскостью кольца. Существенная особенность такого 
| устройства прибора та, что при значительныхь размфрахъ кольца, 
проводящаго токъ, стрфлка берется. сравнительно весьма малою. 

Магнитное ‹поле›», возбуждающееся при прохожденш тока по 
| кольцу, очень равномфрно въ самомъ центрЪ кольца и около него 


*) См. прибавление о способахъ измврешя угловъ $ 13. 
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и лии силь въ этомъ мЪегЪ дЪйствительно перпендикулярны 
| къ плоскости кольца *). 

Этого нЪтъ строго въ другихъь мфегахь внутри кольца, тдЪ 
| вообще силы неравномЪрно распредфлены и ненормальны къ 


а Про 


и адиНЫ 


плоскости его. При маленькой величин стрфлки при поворотф, 
| ея полюсы не далеко отходятъ оть центра, а потому и не выхо- 
| дятъ изъ облаети правильнаго распредЪленя магнитныхъь силъ. 

Какова-бы ни была эта магнитная сила, дЪйствующая на | 
егр®лку, велЪдетые прохожденя тока по кольцевому проводнику, | 
она всегда будеть дЪйствовать перпендикулярно къ плоскости 
кольца, а слдовательно и къ плоскости матнитнаго мерижана. Но 
ВЪ & 124 было доказано, что магнитная сила, дЪйствующая въ на- 
правлени перпендикулярномъ магнитному меридлану и производя- 
щая отклонеше магнитной стр%лки на уголь 5, равна дЪйетвю ня 
сгрФлку горизонтальной составляющей земнаго магнитизма, умно- 
женной на танаенсь угла отклоненя. 

Поэтому-то токъ, проходяный по кольцу, и произведеть въ та- 
комь прибор отклонене магнитной стрфлки на такой уголь, 
что таненсь этою узла будеть всегда пропорщоналень силь тока. 

Примъръ. Положимъ какой-нибудь элементъ далъ отклонене на тан- 
тенсъ гальванометр$ въ 15°, другой элементт, съ болфе сильнымъ токомъ, 
далъ отклонен!е въ 30°. Силы токовъ, въ этомъ случаф, относятся не какъ 
15 :30, а какъ 1апс 15°: 4апе 30°. 

Величины тангенсовъ угловъ нужно взять изъ таблицы натуральныхъ й 
тангенеовъ подобныхъ приведеннымъ нами въ 5 133. ] 

Взявъ изъ таблицы значен1я тазтенсовъ для нашего примЪра, найдем, 
что отношен1е силъ токовъ будетъ 0,268 : 0.577 или приблизительно какъ 
19.2 20: 

Вообще, если токъ С даеть отклонен!е 5, а токъ С отклоневе 5", то 

С: С’ == 005: 4а0с 5". 

Во избЪжаве необходимости справляться съ таблицами, на 

шкалф прибора наносять иногда не градусы, а прямо значеня . 


| *) Чтобы быть увЪреннымъ въ равномёрноети поля, Гогэнъ предложилъ 
помЪщать стрзлку на оси кольца въ разетоян!и отъ его центра равномъ поло- 
вин рад'уса. Предложеме Гельмгольца употреблять дв& кольца, симметрично 
| расположенныя около стрвлки, лучше; но лучше веего достигается равном р- 
| ность поля около магнитной етрълки, если употреблять гальванометръ съ иремя ] 
| коицами, причемъ центральное. кольцо нзсколько болЪе крайнихъ, такъ что | 
| обороты проволоки вевхъ трехъ колецъ какъ-бы лежатъ на поверхности 
| шара, въ центр% котораго помфщаетея маленькая стр%Флка. 
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тангенсовъ угловъ. Проведя касательную ОТ къ кругу (фиг. 90), 
отложимъ отъ точки О по этой лини нфФкоторое число равныхь 
дфленй и точки дфлевшя соединимъ съ центромъ круга. Окруж- 


фиг. 90. 


ность при этомъ раздФлитея на извфетное число. частей; эти чаети 
вблизи точки О будуть почти одинаковы, но по мёрЪ удалевшя 
отъ О лфлаютея все меньше и меньше. 

Эти неравныя части дуги соотвфтетвують равнымъ ирираще- 
нямъ тангенса. Если шкалу прибора, т. е. кружокъ подь стр$л- 
кою, раздЪлить на такя части, то отчеты на этомь кружкв бу- 
дуть прямо пропорнональны тангенсамъ угловь отклонения. 

Однако, точно раздфлить дугу прямо по тангенеамъ 'труднЪе, 
чфмъ на градусы, а потому, хотя тая шкалы и представляют 
извфстное удобетво, ихъ. не употребляютъ, когда нужно имЪть 
большую точноеть. 

200. Абсолютное измфрене силы тока съ помощью тангенсъ-гальванометра. Съ 
помошью тангенсъ-гальванометра, можно опредфлить силу тока въ „абсо- 
лютныхъ“ единицахъ, если извфетны „постоянныя“ прибора. Тангенсь 
угла отклоненйя стрфлки выражаеть собой, какъ мы знаемъ (см. $ 124), от- 
ношене между лфйстыемъ на стр$лку магнитной силы, зависящей отъ тока 
и дЪйстыемъ горизонтальной составляющей силы земного магнитизма. 
Оба эти лЪйстыя на стрФлку зависятъь отъ степени ея намагничивантя; 
но такъ какъ оба дЪйствья по величин зависятъ одинаково отъ намагни- 
чиван1я стрфлки, то отношен!е между ними совершенно независимо отъ маг- 
нитнаго момента, стр®лки, который поэтому въ нашемъ случа® можеть быть 
и неизвЪетенъ. 

И такъ матнитная сила, производимая токомъ и дфйствующая на 
стрФлку въ центрЪ кольца, пропорщюнальна горизонтальной составляю- 
шей силЪ земного матнитизма, умноженной на тантенеь угла отклоненя 
стр%лки; послЪдн1я двЪ величины можно взять изъ таблиць и по нимъ. опре- 
дЪлить абсолютную величину силы тока сл6дующимъ образомъ: 

Пусть ’есть радтусъ. кольца гальванометра (въ сантиметрахъ); длина 
проволоки его составляющей слфдовательно будеть 2” (если на кольцъ 
только одинъ оборотъ), и разстояне оть центра до любой ея точки будет 


ети: 
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также 7. Изъ опредЪленля абсолютной единицы силы тока ($ 196) слФдуетъ, 


АА 
что а 


> — сил$ (въ динахъ) дЪйствующей въ центрЪ на полюсъ 


единицы напряжения, 


ИХ 
но —= Н. фап 5, 


откуда 1—- - Н. 4апс д. 


2 
г : ь 
Множитель — называется „постоянной“ (величиной) гальванометра 
2" 
(также „коеффищентомъ приведеня“). И такъ, чтобы найти силу тока въ 
абсеолютныхъ (электромагнитныхь) единицахъ *), надо взять произведене 
изъ постоянной прибора (коэффищента ириведен!я), горизонтальной со- 
ставляющей силы земного магнитизма въ данномъ м$етЪ и тангенса, угла, 
отклонен1я стрЪфлки. 
Тангенсъ гальванометры очень часто дЪлаютея еъ нфеколькими 0боро- 


тами проволоки; вь такомъ случа „постоянная“ прибора будеть 
тп 


если п есть чиело оборотовъ проволоки въ КОЛЬ. 

201. Синусъ-гальванометръ. Неудобетво тангенеь гальванометра 
состоить въ его малой чувствительности, таяъ кажъ разм$ры’ про- 
волочнато кольца въ немъ должны быть велики сравнительно съ 
стрФлкой и поэтому проволока должнь быть значительно ‘удалена 
отъ посл$дней. Гальванометры съ меньшей ‘катушкой (меньшимъ 
кольцомъ) и большей стрфлкой нельзя уже употреблять какъ тан- 
генсъ-гальванометръ, хотя такой гальванометръь и быль-бы боле 
чувствителенъ. Бсякй чувствительный гальванометръ, стр%®лка 
котораго направляется дЪйетвнемъ силы земного магнитизма, можно 
употреблять какъ синусъ-гальванометръ, если только рамку съ на- 
мотанной на ней проволокой можно вращать около центральной 
оси. Еели въ прибор есть такое приспособлеше, то для из- 
мфрен1я силы токовъ можно поступать слБдующимь образомтъ: 

Прежде всего катушка устанавливается параллельно стрфлкЪ 
(т. е. въ плоскости магнитнаго меридана); затЪмъ -по катушкЪ 
пропускаютъ токъ, производяпий отклонене стрфлки; самую ка- 
тушку затЗмъ поворачивают въ сторону отклоневя стрЪлки ло 
тВхь поръ, пока она, повернувшись на болВе или менфе значи- 


*) Читатель въ $$ 196 и 323 найдетъ, что практическая единица, называ‹- 
мая „Амперъ“, есть только о „абеолютной“ единицы еистемы сантиметру- 
граммъ-секунда. 
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тельный уголь, не станеть опять параллельно стрфлкЪ. Вь этомъ 
положен стр$флка подвержена дЪйствю двухъ силь: направляю- 
щей силы земного магнитизма, дЪйствующей по направленю 
магнитнаго мерид1ана, и силы, происходящей отъ тока въ катушкЪ 
и стремящейся повернуть етрЪлку на прямой уголъ. 

Такъь какъ стрфлки находятся въ равновфои, то очевидно, 
что происходящия оть указанныхь силь ‹двЪ пары силь> другь 
друга уравновЪшиваютъ. 

Но въ $ 123 было показано, что при отклоненной магнитной 
стрЪлкЪ, моментъ пары силъ, происходящей отъ направляющей 
силы земного магнитизма, пропорщюоналенъ синусу угла отклоне- 
шя, а поэтому въ еинусъ-гальванометрф, когда катушка поелЪ 
поворачивая опять будетъ совпадать со стрфлкой, сила тока 
должна быть пропорупональна синусу узла, на который нсобх0- 
димо было повернуть катушку *). 

202. Зеркальный гальванометръ. Когда нуженъ гальванометръ 
съ большой чуветвительностью и точностью, то подвижныя части 
его должны быть очень легки и малы. 

Чтобы наблюдать за движешями очень маленькой  стрЪлки, 
необходимо пользоваться указателемь того или другого вида; 
такъ въ тангенеъ-гальванометрахь къ толетой и короткой стрлкЪ 
прикрфиляются тоные, но не гибые, указатели изъ аллюмин!я. 
Гораздо лучний способъ наблюдаль за движенями стрфлки со- 
стоить ВЪ томъ, что къ етрфлкЪ прикрЪиляетея легкое зеркальце 
изъ посеребреннаго стекла, при помощи котораго отбрасывается 
на шкалу пучекъ свфта; при отклонени зеркальца пучекъ 


*) Въ этомъ случаЪ опять приходится обращаться къ таблицамъ нату- 
ральныхъ синусовъ и косиновъ, подобнымъ данной нами въ $ 133. Пусть при 
токз С, катушку нужно было повернуть на уголъ 5, а при другомъ ток® С’. 
на уголъ 6', тогда 

С обо=оащеиа 5". 


Предполагается, конечно, что въ приборв шкала, служащая для отчета 
угла вращев!я катушки, раздЪлена, на традусы, Можно и здвсь, когда не тре- 
буется особой точности, раздфлить кругъ не на градусы, а на части, соот- 
ввтетвующ]я равнымъ приращенямъ синуса. ’Прочтя прибавлеше о спосо- 
бахъ измфрешя угловъ, читатель можеть самъ попытаться найдти способъ 
для такого д$леня. 
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свЪта отражаетея отъ него по другому направленю, что и обна- 
руживается на шкалф. Такимъ образомь малЪйшее движеше 
стр$флки обнаруживается вполнЪ ясно и въ большихь размфрахъ. 


Зеркальный зальванометрь, устроенный В. Томеономъ для 
сигналовъ черезъ подводные кабли, представляеть изъ себя въ 
высшей степени замфчательный приборъ подобнаго рода. На 
фиг. 91 данъ облий видъ этого инструмента. Приборъ поддержи- 


Фиг. 91. 


вается тремя винтовыми ножками, служащими для его установки. 
Магнитная стрЪлка состоитъ изъ небольшихъ кусочковъ стальной 
часовой пружины, прикрфиляемыхь къ задней сторон легкаго 
вогнутаго зеркальца величиной въ небольшую серебряную монету 
(гривенникъ). 

Это зеркальце подвфшиваетея внутри катушки на одной. коко- 
новой нити; изогнутый магнить, служашй для компенсащи дЪй- 
етв!я земного магнитизма и установки стрфлки, можеть двигаться 
вверхь и внизъ по вертикальному стержню, | 


Противь’ гальванометра помфщается шкала; лучь евЪта отЪ 
лампы проходить сквозь узкое отверете, продфланное нЪеколько 
ниже самой шкалы, и падаеть на зеркальце, отражающее его 
обратно на шкалу. Зеркальце слегка вогнуто, а потому даеть на 
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шкал виолнф |рЪзко ограниченное `свЪтовое ‘пятно, если шкала, 
поставлена въ фокусВ зеркала, *). 

Выше упомянутый магнитъ для установки даеть возможность 
наблюдателю приводить свЪтовое пятно (зайчикъ) къ нулю на 
середину шкалы. Самый слабый токъ, проходя черезь этотъ галь- 
ванометръ, заставляеть перемфщаться это пятно въ ту или дру- 
гую сторону. Ничтожный токъ, появяяюнийся при. погружеши въ 
каплю соленой воды кончиковъ м$дной булавки и стальной иглы 
(соединенныхъ проволоками съ зажимами такого гальванометра), 
заетавляетьъ пятно перем щаться по всей длинЪ шкалы. Если употреб- 
лять Друмондовъ свфть (сильный евЪтъ отъ раскаленной извести), 
то движене стрЪлки можно показать сразу тысячи лицамъ. Для 
работъ, кребующихъь еще большей чувствительности, можно упо- 
требить астатическую пару сетр$локъ, причемъ каждую изъ стрЪ- 
локъ окружить катушкой, а зеркальце прикр$пить неподвижно къ 
одной изъ стрфлокъ **). 

Не слФдуеть пропускать слишкомъ сильных токовъ чрезь чув-. 
ствительный гальванометръ, ибо, помимо могущей произойти прн 
этомъ порчи ирибора, отклоненя стрЪлки будуть настолько велики, 
Что точныя измфрешя уже невозможны. 

Въ подобныхъ случаяхъь употребляется гальванометръ съ 07- 
вътвленлемь (пит?) или особой катушкой проволоки, расположен- 
ной такъ, что большая Часть тока проходить черезь катушку по- 
мимо гальванометра, черезь проволоку же послЪдняго идеть только 
малая часть всего тока. Сопротивлеше этого отвЪтвленйя, соплаено 


*) Стоимость вогнутаго зеркальца довольна велика, но его можно зам\- 


нить плоскимъ, если пометить впереди поелЪдняго выпуклое стекло подхо- 
дящаго Фхокуснаго разстоянтя. Очень хоропия плоскя зеркальца можно при- 
готовить, высеребривъ одну изъ еторонъ тонкихъ стеклышекъ, употребляе: 
мыхъ при микроскопВ для покрыван!я объектовъ. Когда требуется особен- 
ная точность, то въ упомянутомъ выше отверетши подъ шкалой натягиваютъ 
тонкую проволоку; тогда изображевне ея, если хорошо установить шкалу въ 
Фокус$, появляетея въ вид рфзкой черты на евЪтломъ Фон$. 

**) Визсто вогнутаго зеркальца въ гальванометрахъ употребляютъ очень 
часто зеркальце плоское и въ н$которомъ разетояв1я отъ него помвщалотт 
зрительную трубу осью направленную перпендикулярно къ зеркальцу. Подъ 
трубою параллельно зеркальцу помвщаютъ шкалу. Наблюдая въ трубу, мыбу- 
демъ видЪть изображен1е дзленй шкалы, отражаемое зеркальцемъ. При пово- 
рот зеркальца въ трубЪз будетъ видно и другое дленте. 


х 
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закону разв$твленя токовъ, изложенному въ $ 853, должно быть 
въ извфетномъ отношени къ сопротивленю катушки гальвано- | 
метра. | 

203. Дифференшальный ‘гальванометръ. При сравнивани вели- 
чинъ двухЪ токовъ иногда употребляется гальваномегръ, катушка 
котораго состоить изъ двухъ отдфльныхь одинаковыхь проволокъ, 
радомъ намотанныхъ. Если два равные тока пропустить по этимъ 
проволокамъ въ разныхъ направленяхъ, то стрфлка прибора оста- 
нетея безъ длвижевя. Если же токи не равны, то стр$лка отклонится ) 
подъ вмявщемьъ болфе. сильнаго тока на уголъ, соотв тетвующй 
‘разности сравниваемыхь токовъ. 

204. Баллистический гальванометръ. Чтобы измЪрять силу токовъ, 
продолжающихся очень короткое время, употребляются гальвано- 
метры, сгрВлка которыхъ требуетъ значительнаго промежутка вре- 
мени для совершеня одного  колебав1я. Этого можно достигнуть, 
употребляя длинную и толстую магнитную стрфлку или отягчая 
обыкновенную стрфлку особымъ футляромъ изъ свинца. Когда 
стрЪлка колеблется медленно, то она какъ бы суммируетъь измЪ- 
няюниеся импульсы, получаемые ею во время движеня отъ тока. 
Въ этомъ случаЪ, какъь можно доказать, синусх половины ума 
первало отклонензя стрълки пропорионалень количеству элек- 
тричества, пролодящему по цльти. Пользуясь такимъ баллистиче- 
скимъ гальванометромъ, можно измфрять заряды . электричества 
на конденсаторахъ, заставляя посл де разряжаться чрезъ такой 
гальванометръ. 


х 
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Химическя дЪйств1я тока; вольтаметры. 


205. КромЪ химическихъ дЪйствй въ самой батарефъ, всегда, со- 
провождающихь появлевше тока, тавыя-же дЪйствя производятся 
также и во внфшней пфпи, если пропускать токъ черезъ извфетныя 
жидкости. ВеЪ жидкости можно разд$лить на три класса: 1) жид- 
кости не проводяийия тока совсъмь, напр. скипидаръ,  мно- 
гя маела, керосинъ; 2) жидкости проводяиия токо безь разло- 
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женя напр. ртуть и друге расплавленные ’ металлы,  про- 
водяпие вообще также хорошо, какъ и твердые металлы; 
3) жидкости разлалающияся при прохождении черезь нихь тока, 
напр. разбавленныя кислоты, раетворы солей и н%которые изъ 
сложныхъ твердыхь тЪлъ въ расплавленномъ состоянии. 

206. Разложене воды. Въ 1800 тоду Карлисль и Никольсонъ 
открыли, что гальваническй токъ проходить черезъ воду, но что 
приэтомъ онъ разлагаеть часть воды на составляющие ее газы. 
Газы эти выдфляютея въ видф пузырьковъ у концовъ проволокъ, 
служащихъ для входа и выхода тока изъ воды; пузырьки ^исло- 
рода появляются тамъ, гдф токъ входить въ жидкость, а в000- 
рода—тдЪ онъ.выходитъ. Въ скоромъ времени было найдено, что 
и многя друмя жидкости, а особенно разбавленныя киелоты и 
растворы солей металловъ, также могутъ быть разложены подоб- 
нымъ образомъ при прохождени тока черезь нихъ. 

207. Электролизъ. Такой процеесъ фразложешя жидкостей то- 
комъ Фарадэй назвалъ электролизомъ (т. е. электрическимъ анали- 
зомъ), а вещества, способныя разлагаться токомъ—электролитами. 

Концы проволокъ, чрезь которыя токъ входить и выходить 
изъ жидкости, Фарадей назвалъ электродами; для отлия ихъ, 
анодомъ онъ назвалъ тотъ изъ концевъ, чрезъ который токъ вхо- 
дить въ жидкость и катодомъ тотъ, чрезъ который токъ выхо- 
дить изъ нея; сосуль съ электролитомъ быль названъ имъ 
электролитическимь сосудомъ. 

208. Электролизъ воды. Возвращаясь еще разъ къ разложению 
воды, замЪтимъ, что абсолютно чистая вода совефмъ не прово- 
дитъ тока; но сопротивлене воды значительно уменьшается, если 
подбавить къ ней нЪфеколько капель еЪрной или соляной кислотъ *). 
Для разложеня воды очень удобенъ приборъ, изображенный на 
фиг. 92. Полюсы батареи изъ двухъ элементовъ. Бунзена (на ри- 
сунЕЪ представлены круглые элементы Бунзена) соединяются про- 
волоками еъ двумя платиновыми пластинками (электродами), про- 
ходящими сквозь ‘дно сосуда, ‘въ который наливается подкиелен- 
наи вода. ДвЪ запаянныя съ одного конца стеклянныя трубки, 


*) По изелвдованйямъ `Кольрауша абсолютно чистая вода, полученная 


перегонкою воды въ серебряныхъ сосудахъ и не проводящая вполн% тока, 
становится проводникомъ по прошеств!и н%котораго времени. Эта проводи- 
мость обусловлавается поглощенемъ водою газовъ изъ атмосферы. 


ХИМИЧЕСКТЯ ДЪЙСТВТЯ ТОКА; ВОЛЬТАМЕТРЫ. 159 


наполненныя тою-же водою, опрокидываются надъ электродами 
для собирая выдфляющихся на нихъ газовъ. Для электродовъ 
употребляетея платина, а не какой-либо другой металль, напр. 
 м%дь, желфзо, потому что платина не окисляется и не разъЪ дается 
никакой кислотой. Изъ наблюдений найдено, что выдъляющийея на 


— Ра 
= т: Р. 
1431. № $ , 

| ЩИ 


" 


катодЪ водородъ занимаеть объемъ почти в0в0е болышй, чЁмъ 
объемь выдЪляющагося въ тоже время на другомъ электродЪ 
кислорода. Этоть фактъ отвЪчаегь извфетному въ химш синтезу 
воды, которая образуетея изъ этихъ двухъ газовъ, при соединен и 
двухъ объемовъ водорода съ однимъ объемомъ кислорода. 

Отношене объемовъ выдфляющихся газовъ при электролиз, 
однако, невиолнь точно 2:1; здфеь, во-первыхъ, небольшое ко- 
личество водорода поглощается платиной, а во-вторыхъ, еще” 
большая часть кислорода: —.около одного процента — выдЪляется 
въ аллотропическомъ видоизм$нен!и его въ видЪ озона, занимаю- 
щаго меньший объемъ, чЪфмъ киелородъ и слегка растворимаго 
ВЪ водЪ. 

Когда въ трубкахъ соберется достачное количество газовъ, то 
ихь можно опредЪлить: водородъ по его способности горя, а 
кислородъ тЪмъ его свойствомъ, что тлЗющая лучинка заго- 
рается въ немъ пламенемъ. Если оба газа собрать вмфетЪ въ 
обиий премникъ,/ то смЪеь эта будетъ обладать хорошо извзет- 
нымъ свойствомъ смфеи кислорода и водорода, т. е. будетъ при 
сожигани давать взрывъ. 
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Химическое разложеше воды при электролиз можно выразить 
слфдующимъ уравнешемъ: 

Но = Н2 -- (9) 

Вода  даетъь - 2 объема водорода и 1 объемъ кислорода. 

209. Электролизъ сфрнокислой окиси мфди. Раземотримъ теперь 
случай электролиза раствора сЗрнокислой окиси мфди или ‹синяго 
купороса>. Если нЪеколько кристалловъ этого вещества растворить 
въ водЪ, то получается синяя жидкость, легко разлагаемая между 
платиновыми электродами токомъ отъ одного элемента. Хими- 
ческлй составъ сЗрнокислой мЪди есть Са 30+. 

Результатомъ электролиза этой соли будетъ фраспадене ея на 
металлическую мфдь, отлатающуюся на катодф, и <Сульфюнъ», 
легко разлагающееся соединене с$ры и кислорода и образующее 
уь водою сЪрную киелоту и кислородъ; послфдый и выдфляется 
въ видф пузырьковъ на анодф. Химичесвыя измфненя при этомъ 
можно выразить слфдующимъ образомъ: 


Си 30. = Сп -- 504; 


СЪрнокислая мЪдь разлагается на мфль и  сульфонъ. 
50% -= Н20 = Н> 50+ —- 0 


Сульф1онъ и вода дають сЪЗрную кислоту и  кислородъ. 

Такимъ образомъ во все время прохожденя тока. м$дь бу- 
дегъ осаждаться изъ жидкости, въ которой будеть появляться 
все боле и бол$е кислоты. Еели вместо платиновыхъ употребить 
мфдные электроды, то на анодЪ не выдЪфляется уже кислорода, 
но за то мфдь съ анодной пластинки переходить въ растворъ, 
причемъ количество растворяющейся м$ди будетъ равно количе- 
ству ея, осаждающемуся на катодной» пластивкЪ. 

210. Анюны и Катюны. Атомы, на которые раепадается хими- 
ческое соединеше при прохожденш чрезъ него тока и которые 
какъ-бы переносятся этимъ токомъ на электроды и здфеь отла- 
гаются, могутъ быть подраздЪлены на два класса: атомы перваго 
класса выдЪляются на анодЪ, атомы второго—на катодЪ. 

Фарадэй назвалъ Юнами эти перемфщаюциеся въ жидко- 
сти атомы; атомы выдфляюниеея на анодЪ онъ назвалъ анюнами, 
а на катодЪ-—катюнами. Иногда аноны разсматривають как атомы 
‹электро-отрицательные», ибо они какъ-бы притягиваются къ по- 
ложительному полюсу батареи; катюны въ такомъ случаЪ прини- 
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мають за атомы ‹электро-положительные». Водородъ и металлы 
суть катюны и движеше ихъ атомовъь ‘въ жидкости  совер- 
шается въ направлени, принимаемомъ нами за направлеше 
тока; они выдзляютея тамъ, тдЪ токъ выходить изъ электроли- 
тическаго сосуда. Кислородъ, хлоръ и пр. суть анны, такъ 
что, напр., если электролизу подвергается хлористое олово, то ме- 
таллическое олово отлагается на катодЪ, а хлоръ на анодф. 

211. Количественные законы электролиза. 

ТГ). Беличина химическало дъйствзя одинакова во всъхь мостахь 
зльпи. $ 

Если два или болЪе электролитическихь сосуда будуть вве- 
дены въ гальваническую цфпь въ различныхъ ея мЪстахъ, товеличина 
химическаго дЪйстыя въ каждомъ изъ нихъ будетъ одна и таже; 
ибо въ одно и тоже время черезъ каждое поперечное сЗчене пфпи 
протекаетъ одно и тоже количество электричества. Если всЪ эти со- 
суды содержатъ подкисленную воду, то количество водорода, выдз- 
лившёеся во всЪхъ ихъ, будетъ одинаково; если въ нихъ м®дный купо- 
росъ, то на катодахъ осадитея одинаковое количество м$ди. Если-же 
въ однихъ сосудахъ будетъ подкиеленная вода, & въ другихъ мфд- 
ный купоросъ, то вЪеовыя количества выдфляющагося водорода и 
мЪди будуть не одинаковы, но будуть находиться въ отношени 
химическихь эквивалентовь этиль пиьль. 

`П) Количество какою-либо Зона, выдъляющейося на, электрод 
6% извъстное время, пропорционально силь тока. Токъ силою въ 
2 ампера въ тоже самое время произведеть разложеше по коли- 
честву въ 2 раза больше, чЪфмъ токъ, которато сила равняется 
1 амперу. | | 

ПО Аличество зона, выдъляющелося на одномь изь электро- 
906% в5 Одну секунду, равно силь тока умноженной на ‹электро- 
химический эквиваленте» этоло 1она. Опытами найдено, что при 
проход$ черезь воду одной кулоны электричества выдЗляетея 
0,0000105 грам. *) водорода. СлЪдовательно, токЪ силы С (С. ампе- 
ровъ) выдфлитъь 0Ж0,0000105 грам. водорода въ секунду. Величина, 
0,0000105 и называется электро-химическимь эквивалентом водо- 
рода. «Электро-химическе эквиваленты» другихъ металловъ легко 
вычислить, зная ихъ химическе «эквиваленты». Такъ химическй 


*) По Кольраушу 0,900010521, по Маскару 0,000010415 гр. 


Водородъ 
Калй. . 
Натрй 


Золото 


Серебро. 


Никкель. 
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Электроположительныя 


вещества. 


М?Ъль (въ соляхъ окиси) 


Мзль (въ соляхъ закиси) . . 63 1 


Ртуть (въ соляхъ окиси). .. 200 2 
Ртуть (въ соляхъ закиси). . . 200 1 
Олово (въ соляхъ окгси). . . 118 4 
Олово (въ соляхъ закиси) . . 118 2 
Жел$з0 (въ соляхъ окиси). 56 + 


Желфзо (въ соляхъ закиси . 


Цинкъ 


Свинепъ. 


*) Химическй „эквиваленть“ тзлъ не нужно смвшивать съ „атомнымь“ 
ихъ „6%с0м5“. Атомный вЪеъ м$8ди есть 63, т. е. ея атомъ въ 63 раза тяже- 
лЪе атома водорода. Въ химическихъ-же соединен!яхъ одинъ атомъ мтди за- 
мъщаетъ (‹равносиленъ») 0в@ атома водорода, а потому величина химическаго 


эквивалента м®ди по отношев!ю къ водороду, 


Вообще химическй эквивалентъ есть частное 


мой нами таблиц сведены вс эти данныя. 
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| 


Атомный! Атом- 


въеъ. ность, 


<> 
> 
г> 


‹эквивалентъ> *) м$ди есть 31,5; умножая эту величину на 0,0000105, 
мы получимъ 0,00033075, величину электро-химическато эквива- 
лента м$ди (въ грам.). 
219. Таблица электро-химическихъ эквивалентовъ. 


Химиче- 
свай 


ЭКВИВ, 


Электро- 
химическ1й 
эквивалентъ 
(въ грам.). 


0,0900105 
0,0004105 
0,0002415 


0.000675 
0,0011840 
0,0003307 
0.0006615 


2 
66 |2 
207 2 


какъ единицЪ, будетъ 9-9 14а. 


атомный вЪзсъ 


атомность. 


0,0010500 
0,0021000 
0,0003097 
0,0006195 
0,0001470 


0,0002940 
0,0008097 
0.0008412 
0.0010867 


63 


Въ приводи- 
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А Химиче- | Электро- 
химическй 
сми 
У мя | эквивалентъ 
} ’’ эквив, | (въ грам.). 
Электроотрицательныя 
вещества. | 
Куислорохь.. паромов 16 2 | 8 0.0000840 
] . 
Хлор Ая 35,5 1 | Э5 0.0003727 
Поль ОАО ме 127 О 0,0013335 
ро Е 8 |1. 80 | 0,0008400 


о О а Е: 43 0,0000490 


213. Лля нахождешя вЪеа какого-либо 1юна, выдВляющагося 
при прохожденши тока черезъ электролитическлй растворъ въ извзет- 
ное время, можно дать слБдующие уравнеше. Пусть С есть сила 
тока (въ амперахъ), & время (въ секундахъ), # электро-химическай 
эквивалентъ, а \ искомый вЪеъ (въ граммахъ), тогда 

\ == 720%, 
или, чтобы найти вЪсовое количество (въ граммахъ) какого-либо 
элемента, выдвляющагося при, электролиз, нужно взять произве- 
дене изъ электро-химическаго эквивалента его, силы тока (въ 
амперахъ) и времени (въ секундахъ) продолжительности тока. 

Примюурз. Токъ отъ пяти элеменговъ Дан!эля проходиль въ течени 
10 минутъ черезъ два электролитическле сосуда; въ одномъь изъ нихъ 
былъ растворъ серебра, а въ другомъ подкисленная вода. 'Тангенсъ- 
тальванометръ, ввеленный въ цЪпь, показываль силу тока 0,5 ампера. В$съ 
осфвшато серебра будетъ—0,0011340х 0,5 х 10 х 60—0,3402 грамма, а вЗеъ 
отдфлившатося водорода, 0,0000105х 0,5 х 10 х 60-=0,00815 граммъ. 

214. Вольтаметры. Второй законъ химическихь дЪйстыьй тока, 
а именно, что количества отдфляющихея 1оновъ въ данное время 
пропорцюнальны силЪ тока, называется иногда по имени открыв- 
шаго его закономъ Фарадэя. Фарадэй указалъ, что этотъ законъ 
даетъ возможность измфрять силу тока химическимъ путемъ и 
назваль вольтаметромъ электролитичесвкй сосудъ, приспособленный 
для этой пзли. 

215. Вольтаметръ съводой. Приборъ, изображенный на фиг. 92 можно 
вполнф вЪрно назвать вольтаметромъ, если, конечно, трубки въ немъ 


калиброваны, такъ что могутъ служить для измфреня количества 
т 
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выдфляющихся газовъ. ВФеъ каждаго куб. сантиметра водорода, 
какъ извЪетно, есть 0,0000896 грам. (при 0° температуры и 760 шт. 
упругости), а потому, если извфетно число кубичеекихь сантимет- 
ровъ, выдзляемыхъ въ данное время токомъ неизвЪетной намъ 
силы, то силу тока можно вычислить, переводя объемъ на вфеъ, 
а затЪмъ раздёляя этоть вфеъ на электро-химичесвй эквивалентъ 
и время. Каждая кулона электричества вылЪляеть 0,1176 куб. 
сантиметровъ водорода и 0,0588 куб. с. кислорода. Если эти газы 
вылфляютея вмЪфетЪ, въ вольтаметрь сз одной трубкой, то на 
каждую кулону проходящаго электричества придется 0,1764 куб. 
сант. смфси газовъ. Чтобы разложить 9 грм. воды на 1 грм. водо- 
рода и 8 грм. кислорода, необходимо 95,050 кулонъ. 

216. Вольтаметръ съ м5дью. Какъ упомянуто выше, при элек- 
тролиз® сЪрнокислой мёди между м$фдными электродами, анодная 
пластинка медленно растворяется, а на катодную осаждается м$дь 
въ количеств равномъ количеству мфди, перешедшей въ растворъ. 
ВзвЪшивая одинъ изъ электродовъ до и посл$ прохожденя тока, 
мы найдемъ въ его вЪе прибыль или потерю, пропоршональныя 
количеству прошедшаго электричества *). Одна кулона электричества, 
осаждаетъ 0,0003307 грам., а чтобы осадить одинъ граммъ м$ли, 
необходимо пропустить черезъ электроды 3024 кулонъ электричества. 

217. Сравнеше вольтаметровъ съ гальванометрами. Какъ зальва- 
нометры, такъ и вольтаметры могутъ ‘служить для измфревя 
вилы тока: первые по матнитнымъ, ‘а вторые по химическимъ дЪй- 
стнямъ его. Фарадэй именно и показалъ, что эти дЪйств!я пропор- 
ц1ональны одно другому. Гальванометръ положешемъ своей стр$лки 
указываетъ какъ силу тока, такъ и измфнен1я его въ каждый мо- 
ментъ времени. Въ вольтаметрЪ же токъ перемфнной силы можеть 
производить въ одинъ моменть времени, болфе быстрое, а въ 
другой менфе быстрое выдЪлеше пузырьковъ газа или частиць 
мЪди; но во всякомъ случа эти количества  складыва- 
ются въ; одно. Изъ показаый  вольтаметра мы получаемъ по- 
этому въ дЪйствительности ‹интегральную силу тока»; онъ пока- 
зываетъь намъ, какое количество элеитричества прошло черезъ 


'*) Въ 1879 Эдисеонъ, извЪетный изобрётатель, предложиль пользоваться 
этимъепособомъ для измвренйя количества электричества, проводимаго въдомадля 
освЪъщеня; изьфрителемъ служить небольшой вольтаметръ, помзщаемый 
въ отвътвлен!и главной проволоки, проводящей электричество въ домъ. 
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него во время опыта, а не то, какова была сила тока въ тотъ 
или другой моментъ. 

213. Химический способъ открытя слабыхъ токовъ. Даже очень 
слабый токъ достаточенъ для произведеня замфтныхъ измЪненй 
въ нЪкоторыхъ химическихъ веществахъ. Такъ если взять нфсколько 
кристалловъ Фодистоло каля, растворить ихъ въ водЪ и прибавить 
нЪеколько капель крахмальнатго клейстера, то получается очень 
чувствительный электролитъ, синфюпий при прохождеви черезъ 
него даже очень слабаго тока. Здесь при разложении соли (юди- 
стаго камя) на анодЪ выдЪляется 1одъ, образующий съ крахмаломъ 
окрашенное въ сишй цвЪтъ’ соединеше. Это измВнене окрашива- 
шя очень удобно можно наблюдать, если взять бФфлую пропускную 
бумагу, намочить ее въ выше описанной жидкости и, наложивь на 
катодъ, водить по ней проволокой, служащей анодомъ. 

Растворъ жел$зо-синеродистой соли камя нри электролиз также 
окрашивается въ общеизвЪстный цвЪть берлинской лазури. Бэнъ 
предложиль пользоватьея этимъ въ пишущемъ химически телегра- 
фЪ. ЗдЪеь на’ препарированной буматЪ, которую тянеть ча- 
совой механизмъ подъ оконечностью анода, нолучаются длинныя 
и коротая сибя черточки,  соотвЪтетвующя  продолжитель- 
ности пускаемыхь по лии токовъ. Фарадэй показаль также, что 
измЪнене цвЪта бумаги, смоченной 1одистымъ калемъ и крахма- 
ломъ, происходить при прохождеви электричества всевозможных 
родовъ: электричества отъь тревя, элементовъ, термо-электриче- 
ства, магнито-электричества и даже электричества  животныхь 
Тогредо и Сушпоа$. Въ этомъ онъ видЪлъ дЪйствительное дока- 
зательство тождества электричества отъ веъхъ источников. 

219. Внутрення и внышня дЪйствя. Въ одной изъ предъидущихь 
главъ было показано, что химическое дЪйствье внутри элементовь 
пропорщонально силВ тока, а потому законъ 1 ($ 211) приложимъ 
какъ къ части цфпи внЪ батареи, такъ и внутри ея. 

Положимъ, что для разложен1я воды въ вольтаметрЪ было употреблено 
три элемента Дан1эля. Если при этомъ въ вольтаметрз выдЪлится 1 гри- 
водорода (11200 куб. сант.) и 8 грм. киелорода (5600 куб. сант.), то въ 
каждомъ изъ элементовъ батареи (пренебрегая конечно потерею отъ мЪет- 
ныхЪ дфйствй) должно осЪеть 31,5 грм. УЪди и раствориться 32,5 грм. цинка. 

220. Отеюда очевидно, что электролитическй сосудъ пред- 
ставляеть изъ себя прогивуположность гальваническому элементу. 
Химическая работа, развивающаяся въ гальваническомъ элемент, 
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доставляетъ энергю въ вид происходящато въ цЪфии оть этого’, 


элемента тока. Въ электролитическомъ же сосудЪ работа; затрачи- 
вается необходимая. для этого энермя ‘и доставляется токомъ элек- 
тричества, пропускаемымъ въ него отъ батареи или другаго источника. 

Теор1я электролиза и нфкоторыя приложея его изложены въ 
глав$ ХХХУШ. 


ААВ ЖЕ 


Физическя и физтологичеекя дЪйствтя тока. 


221. Молекулярныя дЪйствя. Металлическе проводники, подвер- 
таемые продолжительному дфйств!ю тока, испытывають медленныя 
молекулярныя измфненя. М$дныя и латунныя проволоки мало по 
малу дфлаютея отъ вмявя тока хрупкими. Во время прохождешя 
тока по металличеекимъ проволокамъ сцфиленеихъ временно умень- 
шаетея, чрезъ что уменьшается и коэффищенть ихъ упругости. 
Эдлундь пытался доказать, что существуеть удлинене въ наля- 
нутой проволокЪ при пропускани черезъ нее тока, исключительно 
отъ дЪйетвя этого тока. Но до сихъ поръ еще не доказано удо- 
влетворительно, что это’ удлинене есть самостоятельное,” незави- 
сящее отъ удлиненя, происходящато оть нагрфвая проволоки 
при прохожденш тока *). 

222. Электричеснй осмосъ. Поррэ замЪтиль, что при пропуска 
сильнаго тока черезъь нЪкоторыя жидкости, когда между элек- 
тродами находится пористая дафрагма, наблюдаенея механическое 
перенесевнле части жидкости токомъ сквозь эту мафрагму, такъ 
‘что уровень жидкости по одну 6я сторону дЪлается выше, чфмъ 
по другую. Это явлеше, извЪетное подъ именемъ электирическазо 
осмоса, обнаруживается наиболЪе р$зко въ худо проводящихъ 
жидкостяхъ, какъ алкоголь или сЪрнистый углеродъ. Переносъ 
въ этомъ случаЪ$ совершается въ направлеи тока, т. е. около 
катода уровень жидкости дЗлается выше, чЪмъ у анода. 

223. Электрическая перегонка. Близко связаннымъ съ предъидущимъ 
явлен1емъ представляется явлеше электрической перезюнки жидко- 
стей. Беккар1я замЪтилъ, что наэлектризованняя жидкость испаряется 
быстрЪе не наэлектризованной. Жерне показалъ въ недавнее время, 


*) Позднзйш!я наблюден!я заставляютъ это удлинен!е приписать непо- 
©средетвенно нагр$ван!ю проволокъ. 
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что въ согнутой запаянной трубкЪ, ‘въ колфнахь которой налита 
вода, сильно наэлектризованная въ одномъ положительно, а въ 
другомъ отрицательно, замфчается  переноеь воды изъ перваго 
колфна во второе. Эта кажущаяся перегонка воды происходить 
не вел детв!е разности температуръ, не зависить также отъ свобод- 
ной поверхности жидкости въ трубкахъ, но производитея мед- 
леннымъ движевшемъ жидкости по внутренней поверхности труб- 
ки. Съ худо проводящими жидкостями, напр. скипидаромъ, этого 
явлен1я не замЗчается. 

224. Токи отъ движеня жидкостей въ узкихъ каналахъ. (Длафраг- 
менные токи). Проф. Квинке открылъ, что при продавливани жид- 
костей черезъ пористыя перегородки въ жидкостяхь являются токи. 
. Явлее это можно разематривать какъ обратное явленшю электри- 
ческаго осмоса. Электровозбудительная сила мфняетея при. этомъ 
отъ измзнен]я давлея и природы самой перегородки. Если про- 
гонять воду подъ давленемъ одной атмосферы черезь сЪру, то 
разность потенщаловъ достигаетъ 9 вольтъ; если же перегородку 
взять изъ глины или пузыря, то эта разность будеть только. еоот- 
вЪтетвенно 0,35 или 0,01 вольты *). 

225. Электро-капилярныя явленя. Возьмемъ стеклянную трубку съ 
загнутыми концами, наполнимь ее слабою сфрною кислотою; и 
помфстимъ капельку ртути какъ разъ по серединф трубы; если 
мы пропустимь чрезь такую трубку токъ, помфетивъ ее гори- 
зонтально, то замЪтимъ, ‘что капелька, ртути тотчаеъ передвинется 
къ отрицательному электроду. Предполатаютъ, что движеше это 
есть результать капилярныхь силъ, являющихся при измфнеи 
поверхностнаго натяженя въ мЪфет$ прикосновешя ртути и воды 
велфдетые выдфленя электролизомъ небольшого количества, газа. 
Липманъ, Люаръ и др. построили на этомъ принцииЪ капилярные 
электрометры. Въ приборахъ этого рода давленемъ столба какой 
либо жидкости стараются уравнов$сить электрокапилярную силу, 
развивающуюся въ м$етЪ прикосновешя ртути и слабой кислоты; 
эта электрокапилярная сила оказывается почти пропорщюональ- 
ною сил электровозбудительной, если посл$дняя не превосхо- 
дитъ одной вольты; На фиг. 93 изображенъ электрокапилярный 
электрометръ 'Люара. Отеклянная трубка здЗсь располагается 


*) Подобные-же токи получаются при пропускани жидкостей чрезъ капил- 
лярныя трубки. 
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горизонтально, будучи вставлена концами въ боковыя отверемя 
двухъ низкихъь и широкихъ стеклянныхь сосудовъ. Весь приборъ 
заполняется ртутью, только по›/ерединЪ трубки помЪщается ка- 
пелька слабой сФрной кислоты; электродами служать платиновыя 
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проволоки, опущенныя въ сосуды. Электровозбудительная”, сила ВЪ 
1/30 вольты производить уже заметное перемщеше капельки. На- 
правлене этого движен1я зависить отъ направленя тока. 

226. Физюлогичесмя дЪйствя. Электрическй токъ, проходя по 
членамъ т$ла, производить въ нервахь болЪзненныя ошущеня и 
вызываеть непроизвольное сокращене мускуловъ. Моментальный 
разрядъ даже малаго количества электричества лейденской банки, 
заряженной до высокаго потенщала, или индукщонной катушки 
(см. фиг. 148), производитъ острое и болЪзненное сотрясенае всей 
нервной системы. Токъ отъ н%еколькихъ сильныхъ элементовъ 
Гровэ, проходя по т$лу (для чего достаточно концы проволоки, 
идущей отъ батареи, захватить смоченными руками), производить 
совершенно иное ощущене: это ощущене непрлятно, въ суставахъ 
рукъ и плечей чуветвуетея какъ бы колотье, но спазмодическихъ 
сокращенй при этомъ не бываетъ (развф только у очень нервныхъ 
и слабыхъ индивидуумовъ или при быстрыхъ замыканяхъ и раз- 
мыканяхъ тока). Эта разница въ дфйств!яхЪ объясняется тЪмъ, 
что ткани тфла представляютьъ очень значительное сопротивлеше 
и что разноеть потенщаловь въ первомъ случаЪ (при разрядЪ 
лейденской банки) имфетъ величину, можеть быть, нЪеколькихъ ты- 
сячъ вольгъ, а потому, хотя въ лейденской банк количество 
скопленнаго электричества и ‘не велико, оно, благодаря громадной 
электровозбудительной силф, преодолЪваетъ всетаки сопротивлене 
тканей. Батарея же, хотя и могла бы давать въ секунду въ тыея- 
чи разъ большее количество электричества при хорошемъ проводни- 
ЕЪ, дЪйетвуя черезъ ткани тфла, представляющая большое сопро- 
тивлеше, передаетъ въ него только самую ничтожную долю, ибо 
электровозбудительная сила ея очень ограничена. 

ПоелЪ открымя въ 1745 Кунеусомъ удара оть лейденской.бан- 
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ки были дфлаемы съ нею различные опыты. Между прочимъ Людовикъ 
ХУ разрядилъ батарею изъ лейденскихъ банокъ черезъ 700 карте- 
Занекихъ монаховъ, заставивъ ихъ взяться за руки: эффекть вы- 
шелъ поразительный. Франклинъ лейденской банкой убилъ индюка, 

227. Въ 1752 тоду Зульцеръ высказалъь слЪдующее: «если вы 
сложите кусочекъ серебра и свинца и положите ихъ на языкъ, вы 
почувствуете в*усь, напоминающий желЪзный купоросъ, между т$мъ 
какъ каждый изъ кусочковъ отдфльно такого ощущеня не про- 
изводитъ>. Въ то время и не подозр$ вали, что этотъ <альвани- 
ческий вкусё> имфетъ какую-либо связь съ электричествомъ; опытъ 
этотъ можно повторить, положивъ на языкъ серебряную монету, & 
подъ языкъ стальное перо и приводя затЪмъ края ихъ въ метал- 
лическое прикосновене. 

Тоже ощущене вкуса зам чается, если прикоснуться къ языку 
проволоками отъ гальваническаго элемента. 

228. Риттеръ открылъ, что при пропускани слабаго тока че- 
резъ глазное яблоко, появляется въ глазу ощущен1е яркаго блес- 
ка` свъта, велЪдетвье быстраго раздражев1я токомъ зрительнаго 
нерва. Бол$е сильный токъ производиль ощущене синяго и зеле- 
нато %6%тов5з для произведен!я этого дЪйствйя влажные проводни- 
ки, соединенные съ полюсами батареи, прикладывалиеь ко лбу и 
руЕЪ. Гельмгольць, повторяя этотъ опытъ, замфчаль только бы- 
строе изм$нене цвЪтовъ. 

Докторъ Гунтеръ наблюдаль появлене въ глазу свЪта въ мо- 
ментъ прикосновен1я двухъ металловъ, изъ которыхь одинъ под- 
кладывалея подъ языкъ, а другой касался влажпыхъ тканей глаза. 
Вольта и Риттеръ слышали музыкальные звуки, при пропускаши 
тока черезь уши, а Гумбольть нашелъ, что въ органахъ обоняя 
являютея ошущеня при пропусканм тока отъ ноздрей къ небу. 
Такимъ образомъ дЪйствемъ тока можно возбуждать каждое изъ 
пяти отдфльныхь чувствъ. У человзка н$тъ особаго органа 
для вослрятя впечатл ей оть электрическихъ силъ подобно то- 
му, какъ это есть для свЪта и звука; но нЪтъ никакого основан1я 
отрицать возможность того, что нЪкоторыя изъ низшихь живот- 
ныхъ одарены особымъ чуветвомъ для электричества. 

Сл$луюний интересный опытъ показываетъ влляне слабыхъ то- 
ковъ на животныхь съ холодной кровью. На листъ цинка кла- 
дется мЪдная или серебрянная монета, зат мъ на тоть же листь 
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пускается обыкновенный садовый слизнякъ; какъ только слизнякъ, 
ползая ‘но листу, коснется монеты, онъ тотчаеъ-же втягиваетъ. свои 
рожки и сокращается веЗмъ своимъ тЗломъ. Если заставить елиз- 
няка ползать по двумъ мфднымъ проволокамъ и зат$мъ соединить 
эти проволоки еъ. полюсами какого либо слабаго элемента, то по 
сокращешямъ слизняка можно тотчась же узнать о появлени въ 
проволок тока *). 

229. Мускульныя сокращеня. Въ 1678 году Суомердамъ показы- 
валъ герцогу Тосканекому сокращевня части ножнаго мускула ля- 
тушки, подвЪшенной на м$дной подставкЪ за серебряную проволоку, 
обматывающую собою нервъ ноги, въ тотъ моментъ, когда этотъ 
нервъ касался мЪдной подставки. Больше чЪмъ сто лЪть спустя 
на эти же явлевня былъ наведенъ Гальвани своими опытами надъ 
спазмодическими сокращен1ями лапокъ недавно убитой лягушки подъ 
виявемъ «возвратнаго удара», происходившаго каждый разъ, когда 
разряжалаеь вблизи стоящая электрическая малнина. 

Не зная объ опытЪ Суомердама, Гальвани въ 1786 г. открылъь 
(объ этомъ уже упомянуто въ $ 148, какъ о фактЪ, повед- 
шемъ къ изобрфтеншю Вольтова столба), что когда нервъ и му- 
скулъ касаются одновременно двухъ разнородныхъ металловъ, на- 
ходящихся въ прикосновети другъ съ другомъ, всегда происхо- 
дить сокращене мускула. 

Препарированные члены лягушки, какъ это дфлаль Гальвани, 
изображены на‘фиг. 94; для этого, убивъ лягушку, отдфляють оть 
нея задюя ноги, сдираютъ съ нихъ кожу, но оставляютъ приэгомъ 
бедряные нервы съ частью позвоночнаго столба. Способность со- 
кралаться сохраняется въ этихъ членахь въ продолжени нфеколь- 
кихъ часовъ послЪ смерти животнало. Лапки лягушки, такимъ 
образомъ препарированныя, представляють изъ себя самый чув- 
ствительный гальваноскопъ: съ помощью ихъ можно показать, на- 
примЪръ, весьма, слабые индукщонные токи,’ являюниеся въ теле- 
фон (глава ХГ), тогда какЪъ самые чувствительные гальвано- 
метры съ трудомъ даютъ указаня на нихъ. Гальвани и Альдини 
показали, что эти явлевшя наблюдаются и надъ другими живот- 
ными. Альдини ©ъ помощью столба изъ 100 паръ производиль 
опыты надъ только-что убитымъ бараномъ, быкомъ и кроликами 


*) Съ трудомъ можно в$ри‘ъ, что нзкто Жюль Аликеъ нЪкогда сер1озно пред- 
лагалъ телеграхную систему, основанную на этомъ Физ!ологическомъ явлеши. 


ие некого 


| 


ЕЕОЕЕЕЕЕЕЧЕСНИИС ЧИ ЗНИЗЕЕЕ 


ФИЗИЧЕСКТЯ И ФИЗТОЛОТИЧЕСКЛЯ ДЪЙСТВЯ ТОКА. 171 


и нашель, что и эти животныя подвергаются точно также спазмо- 
дическимъ мускульнымъ сокращенямъ. Гумбольдъ показаль- тоже 
на рыбахъ, а Занотти, пропуская токъ чрезъ только-что. убитаго 
кузнечика, заставлялъ его издавать свойственное ему трещанье. 


Альдини, а впоол%детьи докторъ Уре дфлали подобные же 
опыты надъ тфлами казненныхь преступниковъ и то дфйстве, ко- 
торое при этомъ получалось, производило ужась на веБхь при- 
сутетвующихъ. Лицо трупа страшно искажалось, а грудь подни- 
малась, велВдетвье сокращенй грудобрюшной преграды. 

Л-ръ Уре предложилъ поэтому употреблять электричесвй токъ, 
какъ вспомогательное средство при оживлени утопленниковъ, 
такъ какъ вокращеня мускуловъ груди могутъ служить для воз- 
становлетя дыхашя. Маленьюме мускулы соединяюнтеся съ корня- 
ми волосъ, кажется, особенно чуветвительны къ электрическимъ 
раздражешям', еели судить по той легкоети, съ какой поел дн 
вызываютъ подняте волосъ дыбомъ. 

230. Условя мускульнаго сокращеня. Для возбужденя мускуль- 
наго сокращешя токъ долженъ проходить вдоль части нерва. 
Въ препарированныхь членахъ лягушки токъ вызываетъь только 
моментальныя сокращешя во время замыкашя или размыканя 
пфпи. При быстро прерываемомь токЪ послздующее сокращене 
можеть начаться въ то время, когда еще не кончилось первое, 
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и мускуль въ этомъ случа можеть такимъ образомъ получить 
какъ-бы постоянное сокращеше, напоминающее собой явлеше 
ве атиз’а (столбняка) Члены лягушки, спустя ‘нфкоторое время 
послЪ препарироваюя, дЪфлаютея менфе чувствительными и при 
замыкаюни тока на нихъ производить дЪйстые только токъ ‹пря- 
мой> (т. е. идущий по нерву въ направлен!и отъ мозга къ мускулу), 
«обратный» же токъ производить дЪйстве только при размыкави 
цзпи. Матеучи, наблюдавиий это явлене, своими опытами надъ 
живыми животными доказалъ различе въ проводимости чувствитель- 
ныхъ и двигательныхънервовъ; прямой токъ оказывается дфйствую- 
щимъ на двигательныя ‚нервы только при замыкави пЪпи, а на 
чуветвител.ные при размыкани, «обратный» токъ даетъ обратные 
результаты. Мы, однако, еще мало знаемъ объ услошяхъ проводи- 
мости вещества нервовъ; извфетно только, что нервы проводать 
токъ лучше тканей, хрящей, костей, но самымъ лучшимъ прово- 
дникомъ электричества въ тфлЪ являетея кровь. 

Сильные токи, безъ сомнЪнйя; разлагаютъ до извЪетной сте- 
пени кровь, производя свертыване входящихь въ составъ ея бЪл- 
ковыхъ вещеетвъ. , 

Способность къ сокращенямь ‚является, повидимому, отличи- 
тельнымъ свойствомь иротоплазмы, гдЪ-бы она; !ни встрЪчалась. 
Амебы, простЪйния изъ вефхъ`организмовъ, подвергаются сокра- 
щенямъ отъ дфйстыя тока. Риттеръ замфтиль, что чуветви- 
тельныя къ раздражетимъ растен1я свертываютея при электризо- 
ваши; Бурдонъ Сандерсонъ доказалъ, что это свойство распро- 
сграняется и на друйя растеня; оно обнаружено въ илотолдномь 
растении Гюпаеа или мухоловкЪ. 

231. Электричество животныхъ. Хотя въ послЪднемъ изъ своихъ 
мемуаровъ Гальвани и допускаль, что электричество при этихъ 
явлешяхъ происходить отъ употребляемыхъ при этомъ металловъ, 
но онъ, "$мъ не менфе, настаиваль все-таки на чомъ, что въ 
мускулахь и нервныхъ тканяхъ существуеть 060бое животное 
электричество. Гальвани показалъ, что сокращеюмя можно вы- 
звать и не употребляя совершенно металловъ, а прикасаясь къ 
нерву въ двухъ мЪетахъ его (по длин нерва) кусочками мускула, 
вырфзаннаго отъь жив й лягушки, точно также для сокращеня 
мускула достаточно прикоснуться проводникомъ изъ одного ме- 
талла до мускула и нерва. 
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На эти факты Гальвани и Альдини емотр%ли какъ на опровер- 
жене контактной теорли Вольгы. Вольта же, напротивъ, видЪлъ 
въ нихъ доказательство того, что при соприкосновени нерва и 
мускула (подобно прикосновеню разнородныхь металловъ) возбуж- 
даются противоположныя электричества. 

Позднзе Нобили показалъ, что если нервъ’ и мускулъ ‚лягушки 
соединить черезъ воду съ концами проволоки чуветвительнаго галь- 
ванометра, то замфчается ток, продолжающийся нЪеволько ча- 
совъ. Нобили соединиль нЪфеколько лапокъ лягушекъ послЗдова- 
тельно, подобно тому, какъ соединяются элементы въ батареЪ, и 
получиль такимъ образомъ боле сильный токъ. Матеучи дока- 
залъ, что и въ одномъ мускул существуеть электровозбудитель- 
ная сила. Дю-Буа Реймонъ изъ своихъ опытовь вывелъ, что, если 
отр$зать конецъь мускула, то оконечности мускульныхь волоконъ 
поперечнаго сЗченя, заряжены отрицательно, боковая-же поверх- 
ность этихъ волоконъ— положительно, и эта разность потенщаловъ 
производить токъ даже и при покойномъ мускул$. 

Для доказательства этого онъ употребиль очень чувствитель- 
ный гальванометръь съ астатической стрфлкой, въ катушкВ кото- 
раго было 20,000 оборотовъ проволоки; во избЪжане-же ошибокъ, 
могущихь произойти отъ прикосновеня къ тканямъ металличе- 
ческихь проволокъ, Дю-Буа Реймонъ употребиль неиоляризуюииеся 
электроды. Для этой пли концы цинковыхъ проволокъ погружа- 
лись въ насыщенный растворъ цинковаго купороса, наполняющаго 
с0бою тонкя стеклянныя трубочки, концы которыхъ запирались 
пробками изъ пористой влажной фарфоровой глины. Эти трубочки 
и вводились въ испытуемый мускулъ. 

Сокращене мускуловъ также производить токи. Дю-Буа Рей- 
монъ получаль токи отъ своихъ собетвенныхъ мускуловъ, для чего 
ВЪ два сосуда съ соленой водой, соединенные съ концами прово- 
локи гальванометра, онъ погружалъ концы указательныхь паль- 
цевъ; при быстромъ сокращенш мускуловъ одной изъ рукъ по- 
являлея токъ, идупй въ направленйи отъ сокращаемыхъ муску- 
ловъ къ несокрашаемымъ. 

Дюаръ показалъ появлеше электрическаго тока въ оптическомъ 
нерв, когда лучь свфта падаетъ на сЪтчалтую оболочку глаза. 

232. Приложеня въ медицинЪ. Электричееме токи съ успЪхомъ 
употребляются какъ вспомогательное средство при возетанов- 


ры еее 
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лени дыхан!я утопленниковъ; они вызываютъ сокрашеюя  грудо- 
брюшной преграды и грудныхъ мускуловъ и т$мъ способетвуютъ 
возстановленто дфятельности легкихъ. 

Со времени изобртеня лейденской банки было много попы- 
токъ ввести лечен1е электричествомъ. Для возбуждея при пара- 
личЪ и другихъ пораженяхъ врачами-практиками употребляются 
прерывчатые токи, особенно токи отъ небольшихъ индукц1онныхъ 
катушекъ и магнито-электрическихъь машинъ. Электричесый токъ 
для леченя нужно употреблять однако съ большой осторожностью 
и подъ руководетвомъ опытнато врача, *). 


*) Нелишне будетъ здфсь предостеречь отъ услугъ множества шарлата- 
новъ, обуанывающихъ легковфрныхъ своими «магнитными и гальваническими 
средствами». Въ большинетвВ случаяхъ эти, уже много разъ обличенные об- 
маны, приносятъ только большой вредъ; въ немногахъ же случаяхъ, когда 
повидимому приносится польза, лекаретвомъ елужитъ, взроятно, не магни- 
твзмъ того или другого рекомендуемаго прибора, а фланель его! 


ОТДЪЛЪ ТУ. 


Электростатика. 


ГЛАВА ХХ. 
Теорля потенщала. 


233. Изъ главъ перваго отдфла читатель можетъ получить 
элементарное поняте о существоваяи и изм5реви опредЪленныхъ 
количествъ электричества. 

Въ этой главЪ боле подробно изложены законы относительно 
электрическихъ величинъ и ихъ измфрея. 

Для начинающаго ‘настоящая глава наиболфе важная, она 
представляетъ, вм$етЪ съ тЪмъ, и наибольшя затрудненя, а по- 
тому изучене ея требуетъ большаго внимая. 

Ни къ одному изъ отдЪловъ науки не прилагается такъ вЪзрно 
выражене—«знане есть измЪрене», какъ къ учен!ю объ электри- 
чествз. 

Та, часть этого учешя, которая имфетъь дфло съ измфреями 
электрическихъ зарядовъ, носитъ назваже электростатики. 

Мы начнемъ изложене основав электростатики съ простыхъ 
законовъ дЪйствя электрическихь силъ, выясненныхъ уже въ пер- 
вомъ отдфлЪ на простыхъ опытахъ. 

234. Первый законъ электростатики. Электрическве заряды оди- 
наковыхь знаковь отталкиваются, а разноименныхь притяи- 
ваютея. Основные факты, выражаемые этимъ закономъ, были 
подробно изложены въ главЪ 1. 

Хотя эти факты усвоены уже читателемъ и повидимому весьма, 
просты, но для полнаго объясненя ихъ требуется помошь выспгаго 
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математическато анализа; мы же будеуъ разематривать ихъ здЪеь 
только какъ факты выведенные изъ наблюденя. 

235. Второй законъ электростатики. Сила, дъйствующая меж- 
ду двумя зарядами электричества (предполатая ихъ сконцентри- 
рованными въ точкахъ или распред$ленными по поверхности двухъ 
шаровъ очень малаго рад1уса), ярямо пропорцональна произведе- 
ню ихь и обратно пропорщональна квадрату разстояная между 
ними. Этотъ законъ быль‘ найденъь Кулономъ, отчего онъ и 
называется иногда закономь Ёулона. Въ $ 16 было уже упомянуто 
объ этомъ законф по поводу опытовъ съ Крутильными Вфсами и 
далЪе были приведены даже примфры для его поясненя. Мы ви- 
дЪли также, что подобный этому законъ имфеть мЪето и для силъ 
дЪйствующихь между двумя магнитными полюсами. Кулонъ для 
пров$рки показавй крутильныхъ вЪеовъ при выводЪ этого закона 
пользовался также способомъ колебанй, и результаты этого ряда 
наблюден!й его вполнф подтвердили прежде полученное. Оба по- 
ложен!я, изъ которыхъ состоитъ законъ Кулона, можно выра- 
зить формулой елВдующимъ образомъ. — Пусть { выражаетъ силу, 
4 количество электричества перваго заряда, 9’ втораго и 4 раз- 
стояе между зарядами, тогда на основан опытовъ слфдуетъ: 

(1) Е пропоршюнально аЖа 


(2 


Оба эти выражевня можно соединить въ одно написавъ: Е= 


2 


ЗдЪеь С величина, постоянная, зависящая отъ единицъ, въ ‘ко- 
торыхъ производятся измфреня входящихь въ эту формулу вели- 
чинъ. Но всегда можно выбрать эти единицы такъ, что постоянная 
С обратится въ 1 и тогда вмражеше силы между двумя электри- 
ческими зарядами получить видъ равенства, 


(2) Г пропоршюнально 


236. Единица количества электричества. Написавъ подобнымъ 
образомъ это выражеве, необходимо единицу количества электри- 
чества выбрать такъ, чтобы она соотв тетвовала принятымъ уже 
единицамъ силы и разстоян!й. 

Въ новфйшее время ученые согласились для изм5ревй различ- 
ныхъ величинъ принять систему единицъ, построенную на трехъ 


т о три тии тет прорези ель зерна ее том тии сте и ни, 
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основныхъ единицахъ, а именно: сантиметрЪ, какъ единиц длины; 
граммЪ, какъ единиц массы, и секундЪ, какъ единиц времени. Изъ 
нихъ можно произвести всЪ друмя единицы, какъ это и показано 
въ приложеши къ настоящей главф. Между единицами этой 
системы есть производная единица силы, названная диною; это 
такая сила, при дЪйетыи которой въ течеше одной секунды 
`на тЪло, массою въ одинъ граммъ, сообщается этому тфлу скорость 
одного сантиметра въ секунду. Принимая дину, какъ единицу силы, 
и сантиметръ, какъ единицу длины (или разстоян!), согласно съ 
ними, мы должны выбрать по приведенному выше уравненю и 
единицу количества электричества. Очевидно, что если сдфлать 
4, Ч и4 равными 1, (т е., взявъ два единичные заряда, пом%- 


| 
х 
стить ихъ на разстояни одного сантиметра), то` величина, в об- 


х 


ратится у, Т.е. въ 1; поэтому за опредБлеше единицы элек- 


тричества мы принимаемъ уже приведенное нами въ конц П 
главы слфдующее: единица электричества (количества или за- 
ряда электричества) есть такое ео количество, которое на 
разстояни вь одинь сантиметрь отталкиваеть съ силою одной 
дины такое же количество одноименнало с5 нимь электричества. 

Нижеел$дуюпий примфръ пояснить читателю приложеше за- 
кона Кулона. 

Примъръ. Два маленькихъ шарика, заряженныхъ соотвЪтственно 6 и 8 
единицами положительнаго электричества, помфщены на разстояни 4 сан- . 


тиметровъ; найти дЪйствующую между ними силу. ° 


По формул {= я находимъ Ё = у. == т — 8 дины. 'Такъ какъ дина 


производитъ лавлеше равное давлен1ю гр.. то отталкиван1е, которое 


1 
981.85 
испываетъ каждый шарикъ; будетъ слЪдовательно одинаково съ давлешемъ 


о 


о 
ВТ 85 1: Въ концЪ книги въ вопросахъ приведены еще примЪры. 


Въ этомъ прим$рЪ дЪйствующая сила—сила отталкиван1я; если 
бы одинъ изъ зарядовъ былъ отрицательный, то произведеше 4х4 
имЪло бы отрицательную величину и отвфтъ тогда получилея бы 
минусь 3 длины. Отрицательный знакъ, предшествующий силЪ, пока- 
зываетъ селЪдовательно, что это есть сила иритяженя, а знакъ 
—-, что это сила отталкиваная. 

: 12 
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237. Потекщалъ. Мы переходимъ теперь къ опредфленю поня- 
ия иотениаала, позскольку оно прилагается къ электрическимъ 
силамъ; но для большей ясности дадимъ предварительно еще 
нЪеколько пояененй. Положимъ, что мы имемъ зарядъ положи- 
тельнаго электричества, распредВленный на изолированномъ шар 
А, причемъ вблизи шара А нфть другихъ электрическихъ зарядовъ 
и проводниковъ. Если поднесемъ къ шару А другое; заряженное 


положительнымь электричествомъ т$ло В, то А будеть отталки- 
вать В, и отталкивательная сила будетъ зависфть, кромВ заряда 
А, отъ количества электричества этого новаго тфла и разстоя- 
ня его-до А. Положимъ, что тЪло В заряжено одной единицей . 
положительнато электричества; если В будеть очень удалено отъ 
А, сила отталкиваюня будетъ очень незначительна, и для того 
чтобы придвинуть его къ А н$5еколько ближе, при противодфйстви 
отталкивательной силы, будетъь требоваться очень малая работа. 
По мЪр$ приближеня В къ А отталкивательная сила все будетъь 
увеличиваться и ‘увеличиваться и для произведеня этого прибли- 
. женя будеть требоваться уже все большая и большая работа. 
Допустимъ теперь, что мы начали это движене съ безконечно | 
большато разстоянтя и довели наше тЪло В до В, потомъ передвинули } 
отъ В къ В", зат мь въ О и наконецъ въ Р, преодол вая при этомъ дЪй- 
стве, оказываемое т®ломъ А; для произведевя всего этого мы должны 
затратить извзетную работу; работа, эта и будетъ то, что называется 
потеншаломь ^) тфла А въ точкЪ Р. Итакъ вотъ опредъленле 


о че нет чеченец звено атипичная 


же ое вчия  тт точеткиии, 


*) Въ самомъ широкомъ смыслВ терминъ потенщалъ нужно понимать какъ 
„способность производить работу.“ Ибо, если для приведен1я единицы эхек- 
триче тва съ безконечно большаго растоямя потребовалась извзетвая работа 
для преодольн!я отталкивательной силы даннаго заряда, то этогъ зарядъ 
самь въ свою очередь можеть произвести какъ разъ такую же работу; такъ 
какъ при отталкиван назадъ на безконечное разетоян!е одной единицы элек- 
тричества затрачивается имъ именно эта работа. Въ самоуъ дглЪ, если под- 
нять Фунтъ на высоту 5 хутъ, то этотъ грузъ падая опять на землю, можетъ 


нае, оценена рознь 


произвести работу опять въ пять Фунто-Футовъ. 


О 


питта 
= [ —— 


пт еттинеетч 


ЭЛЕКТРОСТАТИКА. 179 


электростатическаго потенцтала: хотениаль в данной точкь есть 
та работа, которую необходимо затратить, чтобы привести 
ве эту точку (при данныхь окружающихь условзяхъ) единицу 
положительнало электричества съ безконечно большало растояндя. 

Если бы на А быль отрицательный зарядъ, то сила была бы 
притягательная и въ этомъ случа теоретически мы должны были 
бы измЪрять потенщалъ въ точкЕЪ Р или обратнымъ путемъ, т. е. 
помфщая въ этой точкЪ единицу положительнаго электричества 
и удаляя ее при противодЪйетви притягательной силы на безко- 
нечное разстояв1е, или же, измВряя работу, производимую заря- 
домъ съ единицею положительнаго электричества при притяжени 
ея изъ безконечнаго разстояя до точки Р. 

Не трудно видЪть, что въ случаЪ когда даны не одно, а нЪ- 
сколько наэлектризованныхъ тфлъ, потенщалъ совокупности ихъ 
для какой либо данной точки равенъ сумм потенщаловъ тЪлъЪ 
(относительно той же точки) взятыхъ въ отдфльносли. 

238. Можно показать также, что потенщалъ въ точк$ Р вблизи 
наэлектризованной частицы А равенъ количеству электричества въ А 
раздЪленному на разстояве отъ Р до А, или, называя это количе-, 
ство черезъ 4, аразетояше черезъ х, потенщалъ получится равнымъ 


4 
”. *). Если будетъ не одна, а нзсколько наэлектризованныхъ частицъ 


въ различныхь разстоящяхъ отъ Р, то величины потенщаловъ Ч 
2 


каждой частицы въ отдЪльности можно найти, а потому потен- 
аль вь точкь Р можно найти, раздъляя каждый зарядь на 
разстояще д0 точки Р и залтъьмь складывая вмъстъ полученныя 
величины. Для обозначеня потенщала обыкновенно употребляетея 
символъ Г, потенщалъ въ точкз Р мы будемъ обозначать черезъ 


! 1 т 
Т,, а потому УЕ -- ь = —. ТР екоъвижи Мрт х1 


и 
Выражеше это *% „ предетавляеть работу, затрачиваемую или 


производимую при движенш единицы положительнато электриче- 


*) Полное доказательство этого требуетъ приложен1я интегральнаго исчи- 
елен!я, но для нашей цзли вполнЪ достаточно ниже приведенное элементарное 
доказательство. 


12* 
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ства, съ безконечно большаго разетояня до точки Р, смотря по 
тому имфетъ ли этоть потенщалъ положительную или отрицатель- 


ную величину. 


Доказательство. Опред$лимъ прежде всего разность потеншаловъ т%ла, А 
заряженнаго 4 единицами электричества въ точкахъ Ри 0. 

Назовемъ разстояе АР черезь ги А@ черезъ г’; тогда РО=и!—г 
Разность потенщаловъ въ Ри © есть работа, которую нужно совершить 


Фиг. 96. 


чтобы единицу положительнаго электричества, преодол$вая отталкаватель- 
ную силу, передвинуть оть © къ Р, а такъ какъ работа = (средней) силЪ, 
умноженной на разстояне, на которомъ преодол$вается сила, то Ур—У9—= 
1. И-П. 


Сила дЪйствующая въ Р на единицу полож. электр. = 


т 
20 


Я 
ва ВЫ ==> 


Положимъ теперь, что разстоян1е РО раздфлено на п равныхъ частей: 
—_ т 
А А У Е 


тогда сила въ точк$ г будеть —= 
т 


Т Е 
т ы СЯ гит. д. 


Но точку ’, мы можемъ сдфлаль какъ угодно близкою къ точк%“ 
только бы * было достаточно большое чиело, а потому мы не сдфлаемъ 
большой ошибки, предположивъ что гг, есть средняя величина между /*и 
г’ а потому средняя сила на короткомъ промежутк$ отъ г до», бу: 


детъ т; работа, совершаемая соотвЪтетвенно этому промежутку будетъ 
1 


Е и 1 
я, (“, лы 


Подобнымъ же образомъ найдемъ, что работа въ промежуткВ отъ» 


1 


ЕЯ 1 
до ги будеть = а( а о въ промежутк® отъ 7з доз будеть —9( т 
1 2 2 3 


етот етики миомы ль пиве велепичьиеии ин 


; з : 
ит. дуи наконець въ промежуткЪ оть ›! до будеть=9( — - >) 
ВЕ 


Складывая эти выражен1я для работъ, причемъ промежуточныя вели- 
чины пропадаютъ, мы найдемъ работу при переходь изъ О въ Р 


1 И 
У-— Уса (- — =) 


ие = 


пели ть оон зевак 
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Положимъ теперь, что () будетъ безконечно удалена отъ А, тогда 7/= 
* 


безконечности, 0. Въ такомъ случаЪ уравнеме обращается въ 
У а 
и 
Если будетъ не одно наэлектризованное т$ло, а какое либо число чз- 
стицъ, наэлектризованныхъь количествами электричества 4’, 9", 4"....и 
въ разстоямяхъ г’, г г", .,. отъ точки Р, то 
ре 
и т’ р. ги у ИЛИ Ур 2 т 


что и требовалось доказать. 


239. Нулевой потеншалъ. Въ мЪстЪ безконечно удаленномъ отъ 
всякаго рода наэлектризованныхъ тфль не будетъ никакихъ элек- 
трическихь силъ, а потому потеншаль здфсь будеть нуль. Для 
удобства же однако принято въ настоящее время потеншаль на, 
поверхности земли считать за произвольный нуль, подобно тому, 
‹какъ уровень океана» считаютъ за нуль при измЪрени выеотъ и 
глубины. 

240. Разность потеншаловъ. Такъ какъ потеншалъь представ- 
ляеть собою работу, необходимую для перенесеня единицы поло- 
жительнаго электричества съ безконечнаго разстояшя въ данное 
мфето, то разность потенщаловь двухь точекъ будеть, очевидно, 
работа, затрачиваемая или производимая при перенесени единицы 
положительналю электричества отьь одной точки къ другой. Такъ, 
если У, будеть потенщаль въ точкЪ Р, а Ус въ точкЪ ©, 
разность У» — Ус выразить работу, : нон при передвижеи 
единицы а электричества оть О къ Р. Надо за- 
мЪтить, что эта разность зависить только оть потенщаловъ въ 
Р и 0, и не зависить оть потеншаловъь въ какихъ-либо проме- 
жуточныхь точкахъ, а потому работа останется таже самая, по 
какому-бы пути ни двигалась единица положительнаго электри- 
чества отъ СФ къ Р. Такимъ-же образомъ можно показать епра- 
ведливость того, что трата энерги при поднятии напр. хоть фунта, 
изъ одного мфета въ другое, выше лежащее, не завиеить отъ ›то, 
по какому пути совершать этотъ подъемъ. 

241. Электрическая сила. Мы знаемъ, что работа есть произве- 
деве изъ силы на то разстояне, на которомъ преодол вается эта, 
сила, иначе работа = силф х разстояне. 
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А потому, изъ того, что разность потенщаловь въ двухъ точ- 
кахъ, есть работа необходимая для передвиженя единицы поло- 
жительнаго электричества оть одной точки къ другой, слдуеть 
для нахожденя средней величины электрической силы на этомъ 


разстояи раздфлить эту работу на разстояюще между точками, 
МЕ 
г 9  Итакъ 
РО 
(средняя) электрическая сила, какъ видно, есть не что иное, какъ 
‘величина измъненая потенщала на единиць разстояная. Если Р 
и © очень близки другь къ другу, то очевидно силу между ними 
можно считать на всемъ разетоян1и одинаковою. 
242. Поверхности равнаго потенщала. Зарядъ электричества, 


т. е. Г (средняя величина силы по лини РО) = 


скопленный на шарф малыхь размфровь, дЪйствуеть на внЪшия, 


тВла такъ, какъ будто весь зарядъ этотъ быль сконцентрированъ 
ВЪ одной точкЪ въ центр этого шара *). Мы видфли, что при 
дЪйстви подобнаго заряда сила этого дЪйстя уменьшается съ 
разстоящемь, а именно уменьшается обратно пропорщонально 
квадратамь разстоянй. Но эта сила одинакова по величинв въ 
точкахъ равно отетоящихь отъ заряженнаго шара; потеншаль въ 
этихь точкахъ будетъ также одинаковъ. Въ самомъ дЪлЪ, пусть 
на фиг. 96 А изображаеть шаръ, заряженный количествомъ 0, 


тогда потенщаль Г, въ Р будеть -й гдЪ г есть разстояе А 
у 


оть Р; если взять какую-нибудь точку въ другомь мЪЗетЪ, но въ 
те т 
Томь разстоянш отъ А, то потенщаль въ ней будетъь также ›„.. 


Но ве% точки, находяпияся отъ А въ томъ-же разетояви какъ и 
Р, находятся очевидно на поверхности шара, центръ котораго въ 
д на фиг. 97 шаръ этоть предетавленъ круговой лищей, прохо- 
дящей черезь точку Р. По всей поверхности этого шара потен” 
шаль будеть имфть одинаковую величину, а Потому-то этотъ 
шаръ и изображаетъ собою поверхность равнаго потенщала. Работа, 


*) Надо замвтить, что это не остается справедливым'ь, если вблизи шара 
будутъ друге заряды электричества, ибо въ этомъ случа послвднее не рас- 
предзляется уже равном рно по поверхности шара. Поэтому-то при описан 
измврен!я электрическихъ силъ съ помощью крутильныхъ взсовъ мы и за- 
мвтили, что «шарики должны быть очень малы сравнительно съ разетоятемъ 
между нимл>›. 
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необходимая для приведен1я единицы положительнаго электричества 
изъ безконечнаго разстояня, будеть одна и таже, въ какую-бы 
точку поверхности этого шара не приводить ея, при движевши-же 
электричества по самой поверхности равнаго потенщала съ одного 
м$ета въ другое не приходится уже затрачивать никакой 


работы и, слфдовательно, не приходится преодол вать никакихь 
электрическихь силъ. При другомъ разстоянши, напр. въ точкЪ 4, 
потенщалъ будетъ имфть другую величину и черезъ эту точку 
можно провести другую поверхность равнаго потенщала. Допу- 
стимъ, что выбранная нами точка ( находится на такомъ раз- 
стояши отъ Р, что для перемфщеня изъ нея въ Р единицы по- 
ложительнаго электричества. требуется работа какъ разъ равная 
одной эр (см. прибавлеше къ этой главЪ); тогда между прове- 
денными поверхностями будетъ единица разности потенщалиовь и 
для перенесения единицы положительнаго электричества съ какой- 
либо точки первой поверхности на вторую потребуется работа 
одной эрзи. 

Подобнымь образомъ можно построить полную систему по- 
верхностей равныхъ потенщаловъь около точки А, проводя ихъ на 
такомъ разстояни, чтобы разность потенщаловъ между двумя смеж- 
ными изъ нихъ была единица. Промежутки между этими поверхно- 
стями будутъ увеличиваться по мЪрЪ удалешя отъ А, такъ какъ 
отталкивательная сила при этомъ, будетъ все уменьшаться и умень- 
шаться и для произведен!я работы въ одну 97 при меньшей силЪ 
сопротивлен1я потребуется передвижене на большее разетояя]е. 

Поверхности равныхъ потенщаловъ около двухъ наэлектризо- 
ванныхь тЪлъ малыхъ размЪровь и близко стоящихъ другь къ 
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другу, будуть уже не шаровыя; видъ ихь весьма неправиленъ въ 
случаЪ нфсколькихъ наэлектризованныхъ т$лъ, помфщенныхъ близко 
одно отъ другого. Приложеюне высшаго математическаго анализа 
даетъ возможноеть эпредфлить видъ этихъ поверхностей для ка- 
кого-угодно случая. | 

243. Лини силъ. Электрическая сила, притягательная или от- 
талкивательная, всегда дЪйствуеть въ направлени нормальномъ 
къ поверхности равнаго потенщала *). (Линш, по направлено ко- 
торыхъ дЪйствуеть равнодЪйствующая электрическихь силь, на- 
зываются иногда линдями электрической индукции). При отдзль- 
номъ наэлектризованномъ шар% (вдали отъ прочихъ проводниковъ) 
эти лини силъ суть прямыя линш, а именно радусы системы сфе- 
рическихъ поверхностей равнаго потенщала. Въ общемъ-же случа 
эти лини силъ кривыя. Направлене равнодЪйствующей электриче- 
ской силы въ какой-нибудь точкЪ будетъ въ такомъ случаЪ каса- 
тельная къ этой кривой въ данной точкЪ. Дв$ лини еилъ не мо- 
гутъ пересЪкаться, такъ какъ, въ противномъ случа, въ точк$ пе- 
ресБченя были-бы двЪ равнодЪйетвующия силы, направленныя по 
различнымъ направленямъ, что невозможно. 

Положительнымъ направленемъ ли силь считается то, по 
которому стало-бы двигатьея небольшое заряженное положитель- 
нымъ электричествомъ т$ло, будучи предоставлено самому себЪ. 

Пространство, ограниченное выбранными извЗетнымъ образомъ 
лишями еилъ называючъ иногда трубкою силъ. Поэтому вее про- 
станетво, окружающее небольшой ‘наэлектризованный и изолиро- 
ванный шаръ, можно разематривать какъ-бы заполненнымъ таки- 
ми коническими трубками, вершины которыхъ находятся въ центрЪ 
этого шара. 

Полное дЪйстье электрическихъ силь, проявляющееся сквозь 
все сЪченте такой трубки силъ, постоянно и не завиеитъь отъ того, 
ВЪ какомъ мЪФетЪ трубки взять это сфчеше **). 


*) Еслибы’ эта сила была наклонна къ поверхности, въ такомъ случаъ, 
при передвижев1и электричества по самой поверхности ровнаго потенщала 
пришлось-бы затрачивать работу, чего нётъ на самомъ ДЪлЪ. 

**) Въ теорш электростатики доказывается елВдующая теорема. Вообразимъ 
пов рхность окружающую, со всВхъ сторонъ (замыкаюшую собою) данные 
заряды электричества по количеству въ сумм равные. ©); пусть величина 
силы съ которою дфйствуютъ эти ве заряды на единицу положительнаго 


244. Потенщалъ внутри замкнутаго кондуктора. Опыты, приведен- 
ные нами въ $ 29 и сл$д. до 8 32, наиболфе убфдительно показы- 
ваютъ, что внутри замкнутоло кондуктора нъть электрическихь — 
силь. Выше мы показали, что электрическая сила есть величина | 
изм нения потенщала на единиц разстоянйя, а потому если внутри 
проводниковъ нЪтъ электрическихъ силъ, то тамъ не можеть быть 
и измЪненя потенщала. Слфдовательно, потеншаль внутри замк- 
нутаго кондуктора (напр. внутри пустого шара) вездЪ одинаковъ, . 

и именно таковъ, каковъ онъ на самой поверхности кондуктора. 
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электричестьа въ какой - нибудь точкв разематриваемой поверхности и по 
направлен!ю нормальному къ поверхности будетъ Ё, тогда, назвавъ чрезъ 45 
величину элемента этой поверхноети, мы будемъ имЪть слздующее равенство: 


] 
| 
| 
| а 48 =41п0. 


Здвеь интегралъ распростравяетея по всей разематр+ ваемой поверхно- 
сти. Построивъ вокругъ этой поверхности другую и для нея мы будемъ имъть 
также тоже выражене, т. е. я 


‚пав ато, 


ЗдЪеь Е! будетъь сила, съ которою электричества дЪйствуютъ нормально къ 
этой новой поверхности на единицу электричествъ и 45! элементъ этой по- 
верхности. И такъ для вефхъ поверхностей, замыкающихъ собою данное 
| количество электричества, величина приведеннаго интеграла остается постоян- 

; ® 
| 


ною т. е. Е. 45 —=4п 0 = пост. 


| Система поверхностей равнаго уровня, какъ известно, будетъ система по- ] 
Й верхностей замыкающихъ собою данные заряды и при этомъ ве эти поверх- 
| ности во вовхъ своихъ элементахъ нормальны къ электрическимъ силамъ, 
съ какими могутъ дЪйетвовать эти заряды на единицу электричества въ этихъ 
| элементахъ. Такимъ образомъ для каждой поверхности равнаго уровня, соот- 
вЪтетвующей данному количеству электричества, мы будемъ имЪть одно и 


® 
тоже оные Е. 45. Этотъ интегралъ можно разематривать какъ сумму й 


интеграловъ, каждый распространяемый на чаеть поверхности и по величин® 
| равный единиц®; въ такомъ случа, построивъ по контуру такой части по- 
! верхности нормали или лини силъ, мы и получимъ то, что названо трубкою 
° силъ. Продолжая эти лини силъ до ветрВчи со слвдующей поверхностью 
равнаго уровня, мы получимъ въ е$чеши съ этою поверхностью часть поверх- 


® 
ности, для которой величина интеграла у Е 4$ будетъ таже, что и для части 


} первой поверхноети равнаго уровня и т. д. ИБ 


| 
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Поверхность такою кондуктора поэтому есть по необходи- 
мости поверхность равнало потенцзала. Еслибы этого не было, то 
сейчасъ-же появилось-бы теченше электричества съ мЪста высшаго 
потенщала къ мфету низшаго, велфдетые чего мгновенно возета- 
новилось-бы равновЪе и потенщалъ на поверхности седЪлался-бы 
вездф одинаковъ *). 

Читателю, однако, можеть показатьея, повидимому, пафхадоксаль 
‚ нымъ противорземъ сказанному тоть фактъ, что на изолирован- 
номъ проводникз, помфщенномьъ вблизи наэлектризованнаго тфла, 
обнаруживаются наведенные заряды противоположныхъ родовъ. 
Объяснеше этого кажущагося парадокса нужно искаль въ неравно- 
мфрности потенщала въ проетранствЪ, окружающемь заряженное 
тЪло. Вообразимъ, дЪйствительно, тфло, заряженное положительно, 
потенщалъ этого тфла вблизи его будетъь выше потенщала, въ ‘болфе 
удаленныхъ частяхъ пространства; если помфстимъ теперь вблизи 
этого тфла какой-нибудь проводникъ, то ближайпий конецъ про- 
водника къ тфлу попадетъ въ область высшаго потеншала, а бо- 
лЪе удаленный конець въ область низшато. Но такъ какъ въ 
проводникЪ въ различныхъ его частяхъ не можеть быть различая 
въ величинф потенщала, поэтому весь проводникъ долженъ полу- 
чить нфкоторый средёй потенщаль, который по отношеню къ 
` потенщалу окружающаго пространства будетъ казаться меньышимъ 
или отрицательнымъ на ближайшемь концф проводника къ тзлу 
и большимъ или положительнымъ ‘на боле удаленномъ. 

245. Законъ обратной пропорцтональ- 
ности квадратамъ разстояня. Изъ отсут 
стыя электрическихъ силь внутри зам- 
кнутыхъ проводниковъ получается весь- 
ма важное слфдетые, а именно факть 
этотъ позволяеть доказаль намъ спра- 
ведливость закона «обратной пропор- 
цональноети квадратамъ разетоянй», 

Фиг. 98 > 

и грубое, дано Кулономъ при помощи 

крутильныхъ вЪсовъ. Вообразимъ точку Р гдЪ-нибудь внутри пустого 
шара, заряженнаго электричествомъ (фиг. 98). Зарядъ распредЪ- 


*) Споесобноеть электрической системы совершать работу не зависить отъ 
случайной поверхностной плотности въ какой нибудь точкф. 


опытное доказательство котораго, хотя 


ре 
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ляется, какъ мы знаемъ, равном$рно по его поверхности п коли- 
чество электричества на малой части ея пропорщонально площади 
этой части поверхности. 

Раземотримъ элементъ поверхности АВ; зарядъ его, дЪйствуя 
на единицу положительнаго электричества въ Р, будетъь отталки- 
вать ее съ извЗстной силой. Проведемъ черезь Р лиши АО и ВС 
и вообразимъ себЪ, что эти лини опишутъ небольшой двуполый 
конусь съ вершиною въ Р; часть поверхности шара СО будетъ 
основашемъ втораго конуса и электричество этой части шара дЪй- 
ствуя на Р, также будетъ производить отталкиване. 

АВ и СО, плошади основанй конусовъ, а слЪдовательно, И 
величины ихъ зарядовъ будуть прямо пропоршюональны хвадра- 
тамь разстояй этихъ площадокъ оть Р. Но, кавъ показывають 
самые чувствительные опыты, въ точкЪ Р нить электрической 
силы, т. е веЪ дЪйствующиая силы въ этой точкЪ должны уравно- 
вЪшивать другъ друга. Такъ какъ весь шаръ можно разбить, 
строя изъ точки Р двойные конусы, на пары площадокъь подоб- 
ныхъ разсмотрЪннымъ, то, очевидно, что каждыя тая двЪ пло- 
щадки должны въ своемъ дЪйстыи на точку Р уничтожать другь 
друга. Это возможно только тогда, когда электрическя силы бу- 
дуть измфняться въ зависимости отъ разстояюя прямо противу- 
положно измфненшю поверхностей площадокъ или ихъ зарядовъ, т. 
е. когда электричесвя силы будуть измфняться: обратно пропор- 
онально квадратамь разстоянай. 

Подобное же разсуждевне можно прим нить и къ полымъ про- 
водникамъ какой угодно формы *). 

246. Емкость. Въ главЪ ГУ было дано уже элементарное по- 
нят!е емкости кондукторовъ; теперь мы можемъ дать болфе 
точное опредЪлен1е ея. Электростатическая емкость хондуктора 
измъряетея количествомь электричества, нужнымо для увеличе- 


*) Въ высшей степени интересно, что задолго до Кулона, въ концё 
ирошлаго столвт1я (въ 1770 годахъ), знаменитый англЛИекЙ ученый Кэвен- 
дашь, на основан!и чувствительныхъ опытовъ, доказалъ отсутетв1е электри- 
ческихъ силъ внутри проводниковъ и пришелъ, путемъ разсужден!я, подоб- 
нымъ приведенному, къ закону обратной пропорщюональности квадратамъ 
разстояний. Изельдовав:я Клвендиша, однако, не были напечатаны. Они по- 
явились въ печати только въ 1879 г. обработанными и дополненными Макс- 
ведемъ. И. Б. 
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ия потенщалт на одну единицу. Кондукторъ малыхъ размфровъ, 
напримЪръ шарикъ величиной съ горошину, для возбужденя по- 
тенщала на немъ отъ 0 до 1, не требуеть даже и одной единицы 
количества электричества; такой кондукторъ, елЪдовалельно, иметь 
малую емкость. 

Напротивъ, большой шаръ для поднямя потеншала до той же 
степени потребуеть значительнаго количества электричества, ем- 
кость его, сл довательно будетъ тогда большая. Называя черезъ С 
емкость кондуктора, а чрезъ @ количество электричества на немъ, 
` имфемъ согласно опредфленшю емкости: 


с=9 АЕ 


Т. е. количество электричества, необходимое для заряжешя даннаго 
кондуктора до извЪстнаго потеншала, численно выражается произ- 
ведешемъ емкости на величину потенщала. 

247. Единица емкости. Ёдиничною емкостью обладаетъ такой 
кондукторъ, для увеличеня потенщала котораго отъ 0 до 1 тре- 
буется только одна единица электричества. Шаръ съ радзусомь въ 
одинь сантиметръ и обладаегь именно такою единичною емкостью, 
ибо при зарядЪ его равномъ единиц количества электричества 
потенщалъ его поверхности, отстоящей отъ центра на одинъ сан- 


тиметръ, будетъь равенъ с или 1, (такъ какъ зарядъ на поверх- 


ности шара дЪйствуеть извнф и на точки самой поверхности такъ, 
какъ будто вее электричество сосредоточено въ центрЪ шара). От- 
сюда ясно, что емкости щаровь пропоршальны иль радёусамь. 
Такъ шаръ радусомъ въ одинъ метръь обладаетъ емкостью 100. 
Емкость земнаго шара равна около 630 милмюоновъ (электроета- 
тическихъ единицъ). 

Емкость кондукторовъ болЪе сложной формы почти невозможно 
вычислить. Надо замфтить, что и шаръ обладаетъь вышесказанной 
емкостью только въ томъ случаЪ, когда вблизи его нфтъ другихъ 
проводниковъ или зарядовь электричества. Емкость кондуктора 
увеличивается, если`вблизи его будетъь зарядъ противоположнаго 
рода, такъ какъ потенщать у поверхности кондуктора, составляет- 
ея изъ потенщала его собственнаго заряда и изъ потенщала, обрал- 
наго знака противоположнаго заряда, а потому, чтобы довести 
этоть совокупный потенщалъ на кондуктор$ оть 0 до единицы, 
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требуется большее количество электричества, а это и значить, что 
емкость кондуктора увеличилась. 

Такой способъ разсужденя есть дЪйетвительно истинный путь 
при изслВдовави дЪйствя Лейденской банки или другихъ аккуму- 
ляторовъ; его необходимо будетъ помнить при изложеши теория 
конденсаторовъ въ главз ХХП. 

248. Поверхностная плотность *). Этоть терминъ быль предло- 
женъ ВКулономъ для опред$лешя количества, электричества въ ка- 
кой-либо точек поверхности проводника. Въ глав ГУ было упо- 
мянуто, что зарядъ электричества никогда не распредфляетея на, 
поверхности тЪль совершенно равномЪрно, исключая случая изо- 
лированнаго отд$льно стоящато шара. При такомъ неравномЪр- 
номъ распредЪлени за плотность электричества въ какой-нибудь 
точкз поверхности тфлъ принимается то количество электриче- 
ства, которое распредфлилось бы равномфрно на единиц поверх- 
ности, если при этомъ это распредфлене было бы одинаково съ 
тЪмъ, какое существуетъ на весьма малой части поверхности, со- 
отв тствующей разсматриваемому мЪету. 

Если на такой весьма малой поверхности находится ©) единицъ 
электричества, а 5 есть величина этой поверхности, то въ такомъ 
случаЪ согласно сказанному поверхностная плотность (означая ее 


греческой буквой р) будетъ 


Какъ показываеть опытъ, въ сухомъ воздух предЪль, до котора- 
го можно довести электризащю т$ла, настаетъ тогда, когда вели- 


чина поверхностной плотности достигаеть 20 единицъ электриче-_ 


*) Вместо этого термина, предложеннаго Кулономъ, употребляется иногда 
выражен1е «напряжен!е», но послвднее однако не такъ удобно и къ тому-же въ 
различныхъ книгахъ оно употребляется не только вм. выражен!я «поверх- 
носгная плотность», но и въ смыслВ потенщала и даже электрической силы 
(т. е. механической силы, дВйствующей на матер!альныя т$ла при электри- 
ческихъ явлешяхъ), вел детв!е чего мы будемъ избЪгать унпотребленйя это- 
то выраженя. Терминъ «напряжен1е» былъ-бы въ высшей степени хороштъ 
для опредзлен1я того механическаго натяжешя, какое является въ дэлектри- 
кв подъ вмаянемъ двйствующихъ зарядовъ. Но въ виду возможности емфше- 
я различныхъ понятЁй при употреблев1и этого термина, лучше отказаться 


отъ него совемъ. 
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ства на каждый квадратный сантиметръ. При дальнфйшей элек- 
тризащи электричество съ тфла уже ‘выдЪляетея въ воздухъ въ 
видЪ искръ и кистей. Въ случаяхъь равномтрназо распредЪленя 
(напр. на шарЪ или плос^омъ диек$ съ такъ называемымъ предо- 
хранительнымъ кольцомъ) поверхностная плотность найдется, если 
раздфлить полную величину заряда на величину всей поверхности. 


249. Поверхностная плотность на шарф. Поверхность шара ра- 
дЛуса г есть 4-1”, а потому еели такому шару сообщить зарядъ О, 


то поверхностная плотность будеть на немъ = — обратно 
тт 


вели намъ будетъ дана поверхностная плотность, то зарядъ шара 
найдется изъ выраженя: @ = 41г%5. 


Особенно важенъ случай двулъ шаров», расположенныхь вдали 
другъ отъ друга и соединенныхъ тонкой проволокой. 

Если таке шары не одинаковой величины, то зарядъ распре- 
дфляется на нихь въ отношенши ихъ емкостей, или, сл$дователь- 
но, радтусовъ, такъ что если ихъ радусы суть 2 и 1, то отно- 
шене величинъ зарядовъ на нихъ будетъ также 2:1. Чтобъ найти 
затБуь относительныя величины поверхностныхъ плотностей на ша- 
рахъ, нужно количество электричества на каждомъ изъ нихъ раз- 
дЪлить соотвЪтетвенно на величины поверхностей `ихъ; послфдня 
относятся какъ 4:1, а поэтому отношеня плотностей будетъ 12. 
т. е. обратно пропорщонально ихь радиусамь. Если одинъ изъ 
этихъь шаровъ будеть очень малъ,—какъ бы обратится въ точку— 
то поверхностная плотность на немъ будеть относительно очень 
.‚ велика, вел длетые чего частицы воздуха будуть быстро уносить 
съ него зарядъ электричества. Этимъ и объяеняетея разряжаю- 
щее дьйствве острй, о которомъ мы упоминали въ главЪ Г, въ 
3 356. 8 42 и $6 43. 

250. Электричесмя изображеня. Возьмемъ не наэлектризованный шаръ 
изъ проводящаго вещества съ радлусомъ 7 и`вблизи его на разстоян1и @ отъ 


центра помЗстимъ 4 единицъ электричества, можно показать тогда при 
посредствЪ математическаго анализа, что индуктированный отрицалель- 


>. 
ный зарядъ на шарЪ по количеству будетъ = точ распредлится по 
ближайшей части поверхности шара такъ, что поверхностная плотность 
въ какой либо точкВ ея будетъ обратно пропорщональна кубу разстоян1я 


\ 
этой точки до той, тд скоплено 4 единицъ электричества. В. Томсонъ 
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показалъ, что по отвошев1ю ко всфмъ точкамъ внфинимъ относительно 
| шара, потенщалъ при такомъ распредфлен1и электричества по его поверх- 
| кости будетъ точно такой же, какъ въ случа еслибъ весь отрицательный 
| зарядъ былъ сосредоточенъ въ одной точкВ внутри шара на разстояви } 
| 


т 
4 
мое изображете внЪшней, подобно тому какъ въ оптик мы разсматрива- р 
емъ извфстныя точки позади зеркала, какъ мнимыя _ изображен1я точекъ 1 
внЪшнихъ, испускающихь изъ себя лучи. Влэркъ Максвель далъ слфдующее 


в 

опред$леве электрическато изображеня: электрическое чзображенае есть И 
1 

| 


отъ его поверхности. Такую точку можно разсматривать какъ мни- 


какъ бы наэлекризованная точка или система такихь точекъ, лежащая 10 
одну сторону поверхности и производящая по друную ея сторону тоже ва- 
мое электрическое дъйстве, какое на самомь дъмь производить дъйствитель- 
но существующая электризаиля 2710 п оверхностии. Зарядъ положительнаго 1 
электричества, помфщенный на разстоян1и напр. одного дюйма отъ ме- 
таллической пластинки, индукщей возбуждаеть на ней отрицательный за- 
рядъ. распредЪленный въ близь лежащихь частяхъ ея (такъ, что плот- | 
ность мфняется пропорцтонально кубамъ разстоян!й), и электрическое дЪй- 
стве этого отрицалельнаго заряда будетъ выражаться вполяЪ точно его 
‹пзображенемъ», а именно такимъ же количествомъ отрицательнаго элек- 
тричества, сконцентрированнымъ въ одной точк$ за пластинкой ‘на раз- 
стоян!и одного дюйма отъ нея. Существуеть много изящныхъ математи- | 
ческихъ приложевшй этого способа, лающихь возможность опредЪлить вы- 
численемъ распредфлен1е электричества въ различныхъ трудныхЪ случаяхъ, И 
напр. въ случаВ распредЪлен1я электричества по внутренней поверхности 1 
шаровато сегмента. | 


251. Дъйстие наэлектризованнаго шара на точку вблизи его по- 
верхности Выше было показано, что количество электричества, на, 
поверхности шара при поверхностной плотности р будеть. 

Е | 
она задача состоитъь въ томъ, чтобы опредфлить | 
, 


силу, обнаруживаемую этимъ зарядомъ на единицу положительнаго 
электричества, помфшенную въ точкф безконечно близкой къ по- 
верхности шара. Какъ было уже говорено, зарядъ на шарЪ дЪй- 
ствуетъ такъ, какъ будто бы все электричество было скоплено въ | 
центр% его. 

Разстоян1е между дфйствующими въ том случаЪ электриче- | 
ствами будетъ, значить, 7; слЪдовательно, по закону Кулона, сила 


ОКЕ ПО 4 2 и 
РЕ р] ВЕ тр 


Этотъ, весьма важный резуьтать, можно выразть словамии 
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слёдующимъ образомъ. Сила (въ динахъ), сё которою дъйствуеть 
заряженный шарь на единицу электричества, помпщеннулю безко: 
нечно близко къ е1о поверхности, численно равна 4т, помноженнымь 
на величину поверхностной плотности заряда. 


252. Электрическая сила происходящая отъ дЪйстыя безконечно 
большой заряженной (на одной поверхности) пластинки на точку близкую 
къ ней. Вообразимъ безконечно большую пластинку, заряженную 
такъ, что поверхностная плотность ея ееть р. Плотность въ этомъ 
случаЪ будеть равномЪрна, такъ какъ края пластинки удалены 
на столько, что не могутъ оказывать никакого виявшя. Можно по- 
казать, что сила, съ которою дъйствуеть такая пластинка на 
единицу положительназо электричества, гдЪ либо вблизи ея по- 
мЬщенную, выражается численно в5 динахь черезь 256. Сила эта 


будетъ противоположныхъь знаковъ на противоположныхь сторо- 


нахъ пластинки: на одной она будеть Г 2то, а на другой —25р, 


ибо въ одномъ случаЪ она стремится произвести движене, напр. 
хоть слЪва направо, а въ другомъ справа налЪво. И такъ мы ви- 
димъ, что сила м$няеть свою величину на 4-, при переход че- 
резъ поверхность пластинки. Это справедливо также и по отно- 
шен!ю къ шару, гдЪ на внфшней его поверхности сила выражает- 
ся черезъ 4пр, а на внутренней она нуль. Эта и предъидушая 
теорема имЗють весьма важное значеше въ электростатик®. 


253. Элементарное доказательство предъидущей теоремы. Доказательство 
этой теоремы мы представимъ въ видЪ рЪшен!я слфдующей задачи: найти 
электрическую силу, обнаруживаемую пластинкой безконечныхь размъровъ, 
поверхностная плотность электричества на которой есть г, по отношению 
к точкь съ единицей электричества, лежащей на произвольномь разстояни 
0т5 этой пластинки. 


Пусть Р будетъ эта точка, РХ или 
а нормаль къ нашей пластинкЪ. Вообра- 
зимъ очень маленьвй, элементарный ко- 
нусъ съ вершиною въ Р; пусть тЪлесный 
уголъ этого конуса будетъ «„ длина его 
производящей г, а 0 уголъ образуемый 


осью конуса съ нормалью а. Конусъ 
этотъ встрфчаеть поверхность пластинки 
подъ н®которымъ угломъ; и если провести 


ея таких. - 


БЕЗЬЕ ЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕ ЕАИС Е ЕЕ и 
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нормальное сЪфчене конуса въ мЪетЪ встрЪчи его съ пластинкой, то уголь 


между послЪдней и этимъ сВченемъ будеть—6. По опредЪлен1ю т$леснаго 


площадь. перпедик. с$чентя 


угла «= = а, отсюда площадь поверхности, от” 
к й этимь конусомъ тинк =? т 
сВкаемой этимь конусоуъ на нластинк г”, г величина заряда’ на 
60$ 
Гор я 
этой поверхности будетъ— р. А дЪфйсте его на единицу электричества: 
605 
гор 1 6 
въ Р будетьъ—=——х ‚= —. Разложимъ эту силу на двЪ составляюная 
030 Г. сз 0 


одну по направленю параллельному пластинк%, а другую перпендикулярно 
къ ней и направленную: по нормали а; величина послфдней составляющей 


0) 


будеть с0з вв г. 


Всю поверхность пластинки можно разсматривать какъ составленную 
изъ сЪчен1й подобныхъ элементарныхъ конусовъ съ вершинами Р; разла- 
тая вышесказаннымъ способомъ силы обнаруживаемыя зарядами на нак- 
ловныхъ с$чевшяхъ каждаго изъ этихъ конусов, мы найдемъ, что вс3 со- 
ставляющия, направленныя параллельно пластинк взаимно уничтожаются, 
а дъйстыя составляющихъ, направленныхь по нормалямъ, слагаются и 
окончательно выразятся суммою всъхь тивлесныхь узлов элементарныхь ко- 
нусовъ, помноженной на поверхностную плотность [, или полная состав- 


дяющая сила по направлен1ю нормали == Хор ==р Х5ъ- Но по отношен1ю 
къ точкф Р полный тфлесный уголъ стягиваемый безконечною плоскостью 
будетъ 2п. (см. $ #133), потому величина равнодфйствующей силы ›бу- 
деть 2л0, что и требовалось доказать. 


ПРИБАВЛЕНТЕ. 


Фбъ основныхъь м ирожзводньхь единицщахуъ. 


254. Основныя единицы. ВсЪ величины, встрЪчаюнаяся въ ФизикЪ, какъ напр, 
силу, скорость и проч. можно выразить въ трехъ основныхъ величинахъ 
длинь, массь и времени; каждая же изъ этихъ послфднихъ измФряется 
только соотв$тственною ей единицей. 

Общепринятая система единицъ, которой мы держались и въ этой 
книг, есть такъ называемая «система сантиметрь—граммъ—секунда». Въ 
этой систем$ основныя единицы слВдуюпия: 

единица длины есть сантиметр. 
единица массы есть зраммз. 
единица времени‘ есть секунда. 
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Сантиметрь 


Метръ 
Киллометръ 
Миллиметуръ 
Граммъ 


ГЛАВА ХХ, 


равенъ 0,3937 дюйма и номинально представляетъ собою 
1 Е 

1,000,000,000 
равенъ 100 сантиметрамъ или 39,37 дюймамъ. 

равенъ 1,000 метрамъ или 0.9374 версты около 1098, 6 ярлъ). 
есть десятая доля сантиметра и равенъ 0,0 3987 дюйма. 
равный 5,2344 золотника (15,482 транъ), представляеть 
уассу, равную масс одного кубическаго сантиметра воды 
при 4°0; хилотрамм» равенъ 1,000 грм. или 2 фун.,42 золот. 


часть длины четверти земнаго меридлана. 


255. Производныя единицы 


Площадь. 
Объем. 
Скорость. 


Единица, площади есть квадралитый сантиметръ. 

Единица объема есть убическй сантиметуъ. 

Единица скорости есть такая скорость, при которой тБло 
прохолитъ единицу длины въ единицу времени, или схо- 
рость однозо сантиметра въ секунду. 


Ускоренме. Единица ускореня есть такое ускореше, при которомъ т$лу въ 


единицу времени сообщается единица скорости, или уве- 
личене скороети въ каждую секунду на единицу скорости, 
т. е на одинь сантиметръ. Ускорене силы тяжести 
(9) значительно больше этой единицы ускореня, такъ 
какъ свободно падающимъ тзламъ въ каждую ‘секунду со- 
общается скорость около 982 сантиметровъ въ секунду 
(или около 32,2 фута въ секунду). Величина ускорен1я силы 
земного притяжения впрочемъ н$сколько мФняется съ ши- 
ротою м$ста. 


На ЭкваторЪ оно равно 978,10 с. м. 
Въ Париж › › 980,97 > › 
› Гринвич  › > 981,17 › > 
› Берлин › › 981,25 › „ 
»› Петербург» > 981,85 › › 
На полюс > > Эа. 


Сила. Единица силы есть такая сила, при дЪйетви которой на массу од- 


ного грамма въ`‘секунду времени сообщается этой масс ско- 
рость одного сантиметра, въ секунду. Эта единица силы назы- 
вается диной. Сила, съ которой притягивается къ землЪ ка- 
кая либо масса, называется «вЪсомъ› этой массы и очевид- 
но, что вЪсъ ея будетъ различенъ въ различныхъ м%Фетахъ 
земной поверхности. ВЪсъ какого-либо тфла (въ динахъ) 
найдется, если умножить его массу (въ грамахъ) на вели- 
чину 9 для даннаго мЪета. 


Работа. Единица работы, есть работа, совершаемая при преодол$н!и еди- 


нипы силы на единиц разстоян1я, т. е. работа потребная 
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для преололБн1я одной дины на’разетояни одного санти- 
метра. Эта единица работы называется этою. Такъ какъ 
вфсъ одного грамма есть 1981,85 или 981,85 динъ, то ра- 
бота, потребная для поднят!я одного грамма на высоту од- 
ного сантиметра, будетъ 981,85 эргъ. 

Энерия. Единица энерми есть также эрза, такъ какъ энертя т$ла, изм$- 
ряется его способностью производить работу. 

Теплота. Единица теплоты (такъ называемая калори) есть количество 
тепла, необходимое для натрЪвавшя массы воды въ одинъ 
траммъ от- 0° С. до 1°С.; механическлй же эквивалентъ ея 
есть 4? миллона эр», если число Джоуля выразить въ еди- 
ницахъ системы «сантиметръ-—-граммъ - секунда». 

Елиницы эти называются иногда абсолютными и терминъ этотъ быль 
введеньъ Гаусомъ въ томъ смыелЪ, что единицы эти не зависять отъ раз- 
м$ровъ употребляемыхъ инструментовъ, оть изм$нев1я силы тяжести съ 
широтой мЪста и вообще отъ какихъ-либо произвольныхъ величинъ кромЪ 
принятыхъ основныхъ мфръ длины, массы и времени. Лучше однако. при- 
мБнять къ этимъ единицамъ, какъ производнымь отъ сантиметра, грамма 
и секунды, назване «единицы системы . сантиметръь—граммъ— секунда», 
или единиды системы (.6.5, 

956. Электричесн!я единицы. Существуетъ дВЪ системы электрическихъ еди- 
нацъ производимыхьъ отъ основныхъ С.6.5., причемъ одна изъ нихЪ осно- 
вывается на взаимодЪйстви между двумя количествами электричества, & 


другая на взаимодЪйстви между двумя магнитными полюсами. Единицы 
первой системы называются электростатическими, а второй электромал- 
нитными. О соотношении этихъ системъ, представляющемъ большую важ- 
ность и интерееъ, сказано будетъ въ прибавлеши къ глав$ ХХХ. 


257. Электростатичесвя единицы. Для электроствитическихь единиь количе- 
ства, потенщала, емкости и проч. яьтъ особыхь названй. Въ отдфль пер- 
вомъ и началЪ четвертато изложены были причины, ветБдетве которыхъ 
за, единицы приняты сл$дующия величины. - . 

Количество. Единица количества электричества есть такое его количество, 
которое при разстояни въ одинъ сантиметръ отталкиваетъ 
съ силою одной дины такое же количество одноименнаго съ 
нимъ электричества ($ 286). 

Потениалз. Такъ какъ потеншалъь измфряется работою, необходимою для 
преодолВня электрической силы при движени единицы 
`полож. электричества, то единица потевитала есть слфдо- 
вательно единица работы, т. е. есть эра 

Разность потениаловь. Единица рагности потешаловъ двухъ точекъ бу- 
деть въ томъ случаЪ, когда необходимо затратить работу 
ОДНОЙ эр для того, чтобы передвинуть единицу положи- 
тельнато электричества изъодной точки въ другую, преодолф- 
вая при этомъ электрическую силу (5 242). 
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Емкость. Единицу емкости имфетъ такой кондукторъ, который ‘при заря- 
жени одной единицей электричества электризуется до 
потенщала равнаго единип$. Шаръ радлусомъ въ одинъ 

сантиметръ имфетъ емкость равную единиц? ($ 247). 

Индуктивная способность по опредфлен!ю въ $ 268 есть отношене двухъ 
количествЪ электричества. За единицу принимается индук- 
тивная способность воздух&. 

258. Изифреншя единицъ. Выше было принято, что скорость можно вы- 
ражать сантиметрами въ секунду. Но такъ какъ скоросхь движевшя т$ла, 
характеризуеть собою самое это движене по отношеню ко времени, то 
очевидно, что если возможно перем$щен1е т$ла въ пространств% измфрять 
сантиметрами, этого будеть недостаточно хля опредфлен1я скорости. Для 
характеристики движен1я по отношен1ю ко времени необходимо давать 
число сантиметровъ, на которое перем$стились тфла, и то время, въ про- 
должен!и котораго происходило это перем$щене Итакъ невозможно вы- 
ражать скорость, иначе какъ разсматривая ее какъ частное отъ дфленйя 
извфетнаго числа единицъ длины на извфетное число единицъ времени. 
Другими словами, при нахожден!и скорости приходится длину раздфлять 


ЛИН 
на время, т.е. можно написать: скорость или, употребляя 1, какъ 
время я 


сеимволъ длины, а /—времени, скорость У= или дая удобства письма, 


г 


) 
уг. т". Чодобнымъ же образомь ускореме, какъ величина измфненя 
скорости въ единицу времени, будетъ а. Е. 
ИИ 

Примемъ ли мы за единицу длины сантиметръ, дюймъ или милю, а за 
единицу времени секунду или другой какой промежутокъ, физичесвя ве- 
личины „скорость“, „ускорене“ во всякомъ случаЪ будутъ величины вполнЪ 
опредЪленнаго рода, а& потому мы говоримъ, что вышеприведенныя абстракт- 
ныя равенства выражаютъ „измереня“ этихъ величинъ по отношен!ю къ 
основнымъ единицамъ длины и времени. Небольшое разсужлете покажетъ 
читателю, что вс$ вышепоименованныя производныя единицы имфютъ сл$- 
дующая измфрен1я, сопоставленныя нами въ таблиц$. 


Измърения. 


(Основныя единицы). 


Длина (разстоян1е)... 


т Масса, . 


$ Время . 
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Единицы. Измърения. 


(Производныя единицы). 
Цлощадь (поверхность) Е И 
| Объемъ И а 
у | Скорость ы- т у. | 
а | Ускореше —о скорость: время В. 
# | Сила — масса х ускорене п | 


Работа —= сила х разетоян1е = Те, 


Электростатическля единицы. 


О И ЕВЕ т 
4 | Количество — Усилах (фазстояне = | МЕТ 


} 11. 3; ву) 
Товъ — [ количество : время =! МРТ 


Потеншаль — работа: количество 


й Сопротивлене —=  потенщалъ : токъ =. ВЕ 


| 
— 
ь 


Емкость == количество : потеншалъ 


Индуктивная способн. — количество : другое 
количество — отвлеченное число. 


„Изифреня“ электромагнитныхъ единицъ приведевы въ & 3: 


ГЛАВА ХХ. 


Электрометры. 


| ‚ 259. Въ глав П было описано нфеколько электроскойовь, или 
приборовъ, служащихь для указашя присутетв!я и знака электри- 
й ческаго заряда на тЪлЬ; нЪкоторые изъ этихъ приборовъ могуть 
служить также и для грубаго опредфленя величины заряда, но, 


тлАВА ХХ 


кромЪ крутильныхь вЪфеовъ, однако, ни одинъ изъ нихь нельзя 
считать пригоднымъ для точнато измфрешя количества электри- 
чества или потениала, до котораго заряжено т%ло. Приборы, 
служаиие для измирещя электроститическихь потенийаловь, 
или точное разности ихь, носятз назване электрометровъ. Таве 
приборы можно употреблять и для опред$левя количества элек- 
тричества, но лишь косвеннымъ путемъ, измфряя потеншаль кон- 
дувтора извЪетной емкости. При устройств самыхъ первыхъ электро- 
метровъ напротивь им лось въ виду опредфлене прямымь пу- 
темъ количествъ электричества. Такъ Ланъ и Снау Гаррисъ по- 
строили ‹измрительныя банки», заряжая и разряжая которыя 
извЪетное число разъ, можно было отм$ривать опредзленное ко- 
личество электричества. На томь же принции% быль устроенъ раз- 
ряжаюпийея электроскопъ Гогена. 

260. Электрометры, основанные на отталкивани. Крутильные 
вфсы, описанные въ 8 15, ‘даютъ возможность опредёлять коли- 
чества электричества по величинЪ силы, являющейся между за- 
рядами подвижнаго и неподвижнато шариковъ; но крутильные 
вфсы могуть употреблятьея только въ томъ случа, когда эта 
сила будетъь отталкивательная, ибо въ случаЪ силы притягатель- 
ной равновЪе въ нихъ будетъ неустойчивое. ‘ 

Кромф электроскопа еъ золотыми листками и электроскопа, Ген- 
лея, описанныхъ въ глав% П, существуеть еще н$сколько боле 
точныхъ электрометровъ, основанныхъ на принции$ отталкивания, 
причемъ нзкоторые изъ нихъ по вращающемуся рычажку около 
центральной оси сходны съ крутильными вфеами. 

Къ числу электрометровъ этого рода принадлежать электро- 
метры Лельмана и Пельтье, послфдейй изображенъ на фиг. 111 въ 
глав объ атмосферномъ электричеств®. Въ этомъ приборЪ на 
тонкомъ остр!В уравновфшивается легый аллюмишевый рычажекъ 
еъ прикриленнымь къ нему для установки въ магнитномь мери- 
данЪ маленькимъь магнитомъ; въ металлическомъ сообщени съ 
этимь подвижнымь рычажкомъ находится другой неподвижный, 
располатаемый также въ плоскоети матнитнаго меридана. (С00б- 
щаемый прибору зарядъ электричества, вызывая отталкиваюе этихъ 
рычажковъ, заставляетъь первый изъ нихъ отходить на извзетный 
уголь. Изм рен!е силы отталкиваня производится здзеь по урав- 
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новфшиваню ея не кручешемъ упругой нити или силой тяжести, . 
а дъйстыемъ на магнитную стрфлку направляющей силы земного 
магнитизма. Посльднее же дЪйстье зависить отъ величины гори- 
зонтальной составляющей силы земного магнитизма, матнитнато 
момента стрЪлки и синуса ‘угла ея отклоненя; кромЪ того, въ 
этомъ приборЪ отталкиване вызывается зарядами электричества, 
скопленными не на шарикахъ сравнительно небольшихъ разм$- 
ровъ, а на двухъ рычажкахъ его, а поэтому-то, чтобы получить 
изъ показан такого прибора дЪйствительно вЪрныя количествен- 
ныя данныя, необходимо предварительными опытами «‹градуиро- 
вать> его шкалу, такъ чтобъ изъ отчетовь по ней можно было 
находить истинныя значения. 

261. Электрометры съ притягивающимся дискомъ. Снау Гаррисъ 
первый построилъ электрометръ, въ которомъ измфрялоеь притяже- 
не между наэлектризованнымь и ненаэлектризованнымъ ‚дисками; 
это были. такъ сказать, вЪеы для взвъшиванля зарядовъ электри- 
чества, хотя боле правильно, это быль приборъ только похожий 
своимъ устройствомъ на вЪеы; къ одному концу коромысла под- 
вЪфшивалась чашка, а къ другому—металлическй дискъ, распола- 
таемый надъ другимъ неподвижнымъ и изолированнымъ дискомъ, 
которому и сообщалея измряемый зарядъ. Въ этомъ приборЪ од- 
нако было много несовершенствь и одно изъ главныхъ возражейй 
противъ показан его было то, что распредЗлене электричества 
на дискЪ не равном$рное. 

Какъ извЪфетно, сила, обнаруживаемая зарядомъ электричества, 
сосредоточеннымь въ одной точь, обратно пропорщональна, *ва- 
дратамь разстоянй; лийи силъ въ этомъ случаЪ имютънаправ- 
лене радусовъ и расходятся поэтому въ пространств$; въ случаз . 
же равномЪрно наэлектризованной плоской поверхности ли силь 
перпендикулярны къ этой поверхности и взаимно параллельны, а 
потому сила, обнаруживаемая въ какой-либо точки зарядомъ пла- 
стинки не будетъ зависть отъ разетоянщя этой точки до пластинки. 
Первому случаю почти вполнЪ соотв$тетвуеть зарядъ электриче- 
ства на шарик малыхъ разм$ровъ; второму случаю близко удов- 
летворяль бы зарядъ на дискЪ, еслибъ исключить дЪйетве краевъ, 
гдз поверхностная нлотность электричества значительно больше 
($ 35). Въ приборЪ Снау Гарриса не исключено дЪйств!е краевъ, 
отчего и вычисленя на основанш его показан!й будутъ не стротия. 
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_. В. Томвонъ ввелъ нФеколько важныхъ измненй въ устройетво. 
подобныхъ электрометровъ; главнфйшее изъ нихъ—это прим нене: 
такъ называемой ‹«предохранительной плаетинки> и особыхь при- 
способленй, дающихъ возможность производить измфреня при опре 
дфленной величин потеншала въ.одной части прибора. Предфлы 
этого сочиненйя не позволяютъ намъ дать полнаго описаюшя раз- 
личныхь формъ электрометровь этого рода, но мы можемъ вее-гаки 
изложить главнЪйнпе. принцинн, ихъ усгройетва. 


Фиг. 100. 


Фиг. 100 представляетъ собою схематическое изображене такъ 
называемаго ‹абеолютнаго электрометра, Томсона». ЗдЪеь дискъ С, 
притяжене котораго измфряетея въ приборЪ, подвфшенъ къ концу 
рычага Г, съ противовфсомъ Ч. Этоть дискъ приходится какъ разъ 
въ отверстши, нЪеколько большаго д1аметра, выр$занномъ въ не- 
подвижно помфшенной пластинкв В. Эта пластинка, называемая 
«предохранительной», не касается диска, но соединяется ме- 
таллически съ нимъ при поередствЪ очень тонкой проволоки. зЗа- 
кручиванемъ горизонтальной аллюминевой проволоки, поддержи- 
вающей рычагъ |, можно устанавливать его всегда въ желаемое 
положеше. Его устанавливаютъ такъ, чтобы поверхность диска С 
приходилась въ одной плоскости съ нижней поверхностю пластинки В. 
Для опредЪлен!я положешя диска С служить особый указатель въ 
_видф тонкой проволоки, натянучой между концами вилки, прикрЪп- 
ленной къ рычагу 10. За этою проволокою помфшаетея неподвиж- 
ная пластинка, изображенная на чертежЪ съ двумя р$зко отм$- 
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ченными точками. При правильномъ положеши диска проволока 
должна приходиться какъ разъ между этими точками. Для болфе 
удобнаго наблюденя положен1я указателя служить луна |. Под% 
дискомъ и предохранительной пластинкой помфщается второй дискъ 
А на изолирующей подставкЪ. Этотъ второй дискъ можно повы- 
шать или понижать съ помощью микрометреннаго винта, причемъ 
особенной тщательностью въ устройств этого механизма дости- 


° стигаетея неизменная параллельность этого диска къ пластинк% В. 


Такъ какъ дискъ и предохранительная” пластинка, окружающая 
его, находятся въ металлическомъ сообщенши, то оба они обра- 


‚Зуютъ какъ бы чаети только одной пластинки, а такъ какъ не- 


правильности въ распредЗлен!и заряда на пластинк% замЪчаются 
только по краямъ, то безъ большой погрЪшности можно. ирини- 
мать на дискЪ (С, представляющемъ изъ себя какъ-бы уентрал- 
ную часть большой пластинки, вполнф равномЪрное распредзле- 
н1е электричества. Притяжен1е этого диска нижнимъ можно урав- 
новЪшивать или прибавкой гирекъ къ противовЪеу, ‘или закручи- 
вантемъ аллюмин1евой проволоки; на практикЪ же однако болфе 
удобно измфнять разетоян1я нижняго диска до тЪхъ поръ, пока не 
наступить равновЪ@е между электрической силой притяжешя и 
силою (кручевйя или тяжести противовЪса), поднимающей дискъ С 
кверху. 


Теоря этого прибора очень проста. Положимъ, что плотность 
электричества на пластинкЪ С будетъь о и на нижней пластинкЪ, 
соединенной съ землею— с. Согласно изложенному въ $8 252 и 
253, не трудно видЪть, что во вефхьъ точкахъь въ елоЪ, отдЪляю- 
щемъ верхнюю пластинку отъ нижней, величина электрической 
силы будетъ 4пр (эта сила слатается изъ дЪйствя верхней и ниж- 
ней ‘пластинокь). Съ другой стороны, какъ мы знаемъ, электриче- 
ская сила предетавляеть собою измзнеше потенщала на единицЪ 
разстоявя (см. $ 241). Если обозначимъ черезь \У разность по- 
теншаловъ верхней и нижней пластинокъ и чрезъ П разетоявя 
между ними, мы можемь написать, что электрическая сила, въ слоЪ 
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ДЪйстве нижней пластинки на каждую единицу положитель- 
наго электричества расположенную вблизи нея, какъ мы знаемъ 
($ 252—254) равно—2тр. ЗдЪфеь знакъ — ‘указываеть на притя- 
жеше между нижнею пластинкою и положительнымъ электриче- 
етвомъ СлЪфдовательно каждая единица положительнато электри- 
чества, расположенная на дискЪ С, будетъ притягиваться нижнею 
пластинкою съ такою силою. Если назовемъ поверхность диека че- 
резь 5, количество электричества на немъ будеть 52 а потому 
все это электричеетво, слфдовалельно, и самый дискъ будетъ испы- 
тывать внизъ притяжене К — 210.5. 
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Итакъ, мы заключаемъ, что при одной и той же сил Е раз- 
ность потениаловз | дисковь пропорциональна разстояню между 
ними, если подвижной дискъ приводить каждый разъ въ плоскость 


. `81Е 
предохранительной пластинки. Количество У =" о опре- 
19) 


дфлить разъ навсегда какъ «постоянную» прибора. 

Въ болЪе совершенныхъ формахъ этого прибора, а именно аб- 
солютномъ электрометр$ и переносномъ, дискъ и предохранительная 
пластинка покрыты металлическимь колпакомь и соединены съ 
конденсаторомъ съ цфлью поддерживать на нихъ постоянный по- 
тенщалъ, что позволяетъ прямо производить изм$реше разности 
потенилаловь двухъ тЪлъ. Положимъ потеншаль одного тфла бу- 
детъ У,, другого У, и потенщаль диска съ предохранительною 
пластинкою У,. Соединяя то и другое тЪло съ нижнею пластин- 
кою и доводя разстояшя В, и В, въ обоихь случаяхь до того 
чтобы дискъ С быль вь плоскости предохранительной пластинки 
иметь: 


у А = О, У 8-Е 
юн, 
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Конденсаторъ, еъ которымъ соединяется дискъ въ этомъ слу- 
чаЪ, снабжается особымъ указателемь, состоящимъ также изъ не- 
большаго притягивающагося диска, благодаря показавямъ кото- 
раго можно судить, достигь ли потенщаль на немъ опредЪленной 
постоянной величины, а чтобъ уменьшать или увеличивать зарядъ 
его къ кондесатору присоединяется еще репленишер», упомянутый 
нами въ $ 45. 

262. Квадрантный электрометръ. ПримЗромъ электрометровъ со- 
вершенно иного рода можеть считаться квадрантный электрометръ 
В. Томеона; въ этомъ приборЪ пользуются вспомогалельнымъ за- 
рядомъ, предварительно сообщаемымъ етрЗлЕВ его. ПослЪдняя с0- 
стоить изъ тонкаго плоскато кусочка металла, подвЪшиваемаго 
горизонтально на коконовомъ волокнЪ или тонкой проволок. Та- 
кая стрфлка (или какъ ее также называютъ «биеквитъ> по сход- 
ству формы съ бисквитомъ), будучи заряжена напр. положитель- 
нымъ электричествомъ, будетъ притягиватьея къ отрицательному 
заряду и отталкиваться отъ положительнаго, и это притяжене или 
отталкиваше будетъ т$мъ сильнфе, ч$мъ сильнфе эти заряды и 
зарядъ самой стр$лки. Въ приборЪ Томсона подъ етрЪлкой помЪ- 
щаютьъ горизонтально четыре латунныхъ квадранта, такъ, чтобъ не 
было прикосновешя ни стр$флки къ квадрантамъ, ни квадрантовъ 
между собою; противоположные квадранты соединяются между со- 
бой тонкими проволоками. | | 

На фиг. 101 изображена простЪъйшая форма квадрантнаго элек- 
трометра, приспособленнаго для качественныхь изслЪдованй. Че- 
тыре квадранта заключены внутри стекляннаго ящика; стр$лка 
съ прикрЪпленнымъ къ ней ниже квадрантовъ зеркальцемъь М под- 
вЪшивается на тонкой металлической проволокЪ Е, конецъ которой 
закрфиляется въ. оправ С. СОтрЪлка электризуетея до извЪетнато 
потенщала при соединенш другой проволоки, «закрФиляемой въ (С, 
съ заряженной лейденской банкой или другимъ какимъ нибудь 
конденсаторомъ. Для наблюден1я малыхь отклонешй стрЪлки слу- 
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жить отчегная труба сво шкалой, располагаемая такимъ образомъ, 
чтобъ наблюдателю, вмотрящему въ эту трубу, быль видфнъ при 
неотклоненномъ положенш стрфлки по отражению въ зеркальнЪ 
нуль шкалы. На чертежБ видны проволоки, соединяюпия 1 и 3, 
2и4 квадранты, а кромЪ того въ планф показана сама стр$лка и’ 
квадранты отдфльно. СтрЪлка располагается всею своею длиною 


Фиг. 101. 


противь щели отдфляющей квадранты другъь отъь друга. Еели 
между парами квадрантовъ образуется самая малая разность по- 
тенщаловъ, то стрфлка, удерживаемая въ нулевомъь положени 
упругостью нити, повернется въ ту или другую сторону, чёмъ и 
укажеть эту разность потенщаловъ. При малыхъ отклонешяхь ея 
отчеты на шкалф будуть очень близки къ пропорщональности раз- 
ностямъ потенщаловъ. Подобный приборъ обладаетъ такой чув- 
ствительностью, что указываеть разность потенщаловъ не пре- 


восходящую разности ихъ на полюсахъ одного элемента, Да- 


70 
НтЭлЯ. 


Для точныхъ измфрен!й подобный приборъ устраивается въ боле 
сложномъ видЪ. Такъ употребляютъ два ряда квадрантовъ верхн!й и 
нижний, и сгр$лку пом$щаютъ между ними; закручивающаяся прово- 
лока замфняется бифиляромъ (118), для поддерживан!я же одинакова- 
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го заряда лейденской банки вводитея «репленишеръ», а для того, 
чтобы можно было судить о постоянствЪ потенщала этого заряда, 
вводится такой же указатель, какъ и въ‘ абеолютномъ электро- 
метрф. Лейденскую банку въ этомъ приборф замфняеть стеклян- 
ный сосудъ съ крЪикой сЪрной кислотой, помфщаемый подъ ква- 
дрантами и оклеенный снаружи полосками олова; еЪряая кислота 
въ немъ служить внутренней обкладкой, а кромЪ того, поглощая 
влагу, поддерживаеть всф части прибора сухими. ВмЪсто отчет- 
ной трубы, допускающей елфдить за приборомъ только одному 
лицу, пользуются чаще пучкомъ св$та, отбрасывая его съ помощью 
зеркальца на шкалу (подобно тому, какъ это было описано въ зер- 
кальномъ гальванометрЪ). Еели инструменть снабженъ репленише- 
ромъ и указателемъ, то измърешя имъ можно дфлать въ абеолют- 
ныхь единицах, предполагая, конечно, что «постоянныя» прибора, 
извЪетны, постоянныя же эти зависятъь отъ епособа подвфшивавя 
стр$лки, разм$ровъ и положевя стрфлки и квадрантовъ, потен- 
щала лейденской банки и пр. 


265. Пояснимъ способъ употребленя этого электрометра на примЪрф. 
ИзвЪстно, что, если въ двухъ концахъ проволоки будуть поддерживаться 
разные потенщалы, то въ проволокЪ появляется токъ, и, если приэтомъ 
измфрять потенщаль въ разныхъ точкахъ по длин этой проволоки, то 
оказывается, что иотенщаль уменьшается равномфрно, вачиная отъ конца, 
съ высшимъ потенщаломъ къ концу съ низшимъ, такъ, что въ точк» от- 
стоящей отъ перваго конца на '/* длины проволоки, потенщалъ, меньше. на, 
одну четверть полной разности потеншаловъ по концамъ Это можно под- 
твердить на оныт$ при помощи квадрантнаго электрометра. соединяя одну 
пару квадрантовъ его съ концомъ проволоки, имфющимъ выспий потен- 
щалъ, а другую пару съ концовъ низшаго потенщала, и замфчая при 
этомъ величину происходящаго отклоненля стрЪлки; разобщивъ зат мъ вто- 
рую пару съ листомъ низшаго потенщала и сообщая ее съ точкой прово- 
локи, отстоящей отъ конца съ высшимъ потенщаломъ на четверть длины 
всей проволоки, изъ показания прибора найдемъ разность’ потенщаловъ 
равную только одной четверти прежде бывшей. 

Квадрантный электрометръь часто употребляется просто какъ чувстви- 
тельный эмектроскойь въ тзхъ случаяхъ, когда разность потенщаловъ из- 
м?ряется компесащей равной, но противоположнаго знака, разностью потен- 
ц!аловъ, причемъ признакомъ полной компенсащи служить то, что стрфлка, 
прибора не даетъ никакозо отклонешя. Этоть способъ измфреня называет- 
СЯ ‹6п0с0бомъ приведеня къ нулю>. 


263. Электрометръ съ сухимъ столбомъ. Принципъ симметрии, на 
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основанм котораго устраивается квадратный электрометръ, еще 
ранфе былъ употреблень въ электроеконВ Боненбергера, приборф 
далеко не столь чувствительномь и точномъ; зарядъь электриче- 
ства въ немъ сообщается золотому листочку, симметрично пом%- 
шенному между полюсами сухаго столба, ($ 182); при электризащи 
листокъ этоть притягивается къ одному изъ полюсовъ. Фехнеръ 
видоизмВниль этотъ приборъ; соединяя положительный полюсъ 
сухого столба съ золотымъ листочкомъ, подв$шеннымъ между дву 
мя металлическими плаетинками; въ этомъ случаЪ листокъ откло- 
няетея отъ той изъ пластинокъ, которая заряжена положительно. 
Непоетоянетво сухихъ столбовъ побудило Ганкеля къ зам нЪ ихь 
батареей изъ очень большато чиела маленькихь элементовъь Ла- 
Эля. 

265. Капилярные электрометры. Видоизм$ нее Дюуромъ‘электро- 
метра Липмана было описано въ 5 225. 


ГЛАВА ХХН. 
Индуктивная способноеть. 


266. Въ главЪ УТ было иноказано, что емкость лейденской банки и 
другихъ аккумуляторовъ зависить отъ размфровъ или поверхноети 
металическихь обкладокъ, оть толщины стекла или другого 
д1электрика между ними и отъ свойственной употребляемому д1элек- 
трику индуктивной способности. Мы и переходимъ теперь къ бо- 
лъе строгому изелфдованйю этого. Въ $ 246 было выведено, что 
емкость кондуктора изм$ряется количествомъ электричества, не- 
обходимымъ для повышен1я потенщала на одну единицу, такъ что 
если количество электричества, @ повышаетъ потенщаль на кондукто- 
рз оть У до \', то емкоеть его. 

4 

Но лейденскую банку и вся аккумуляторъ можно разематри- 
вать какъ обыкновенный кондукторъ, проводящая поверхность ко- 
тораго можеть скоплять, (благодаря близоети противоположныхъ за- 
рядовъ,) очень большое количество электричества безъ значитель- 
наго повышения потенщала (положительнаго или отрицательнаго), 


зы УЧ Е Аа 
КЕКС БЕ риа ==—— Е 
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потому - то емкость веякаго акуммулятора, подобно емкости 
простого кондуктора, можетъ быть также измрена количе- 
ствомъ электричества, необходимымъ для увеличеня его потен- 
щала на единицу. 
267. Теоря сферическаго воздушнаго 
конденсатора. Вообразимъ лейденскую бан- 
ку, составленную изъ двухъ концетриче- 
скихъ металическихь шаровъ, промежу- 
токъ между которыми заполненъ воздухомъ. 
Внутреный шаръ А (фиг. 102) предетав- 
ляеть внутреннюю обкладку лейденской 
банки, а внфшей В-—внфшнюю. ПЧусть 
радусы шаровъь будуть гиг и пусть 
зарялъ въ @ единицъь сообщенъ шару 
А; этотъ зарядъ велфдстые индукщи воз- Фиг. 102. 
буждаетъ на внутренней поверхности В от- 
рицательный зарядь—©, и отталкиваеть на вншнюю его поверх- 
ность зарядъ -- 0; послздьй зарядъ уходитъ въ «землю> при с00б- 
шенши съ землею шара В, а потому и не принимается во внимане 
при изелЗдовани. Вычиеляя по правилу, изложенному въ $ 238, по- 
тенщалъ *) въ центр М, найдемъ 
А 
г 
Въ точк$ № какъ разъ у внЪшней поверхности наружнато шара 
потенщаль будетъ такой же, какъ еслибъ оба заряда -- 9 и—О были 
сконцентрированы въ центрЪ М, т. е. 
У _-9--9 
И - 
Такъ что разность этихъ потеншаловъ будеть 


У Ры И © о © = © ее =), 


т т! ТР 


=/9 


(8) ТТ 
.. е и такъ по сказанному ВЪ предыду- 


о = Мг? 
УЕ ль 


(9 
щемъ $ емкость © === 


откуда 


*) Читатель долженъ помнить, что потенщалъ въ центр замкнутаго про- 
водника будетъ тотъ же, что и въ каждой его внутренней точкЪ, такъ что 
выражен!е „потенщалъ въ центр М“, есть въ нзкоторомъ родБ плеоназмъ. 
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Изь этой формулы мы видимъ, что’емкость подобнаго конденса- 
тора пропорщальна разм$рамъ шаровъ, и что при очень тонкомъ 
изолирующемь елоЪ, т.е. когда г близко кът, разность "— 


‚!-* 
будетъ очень мала, а выражение = очень велико: это и показы- 
ваетъ намъ, что емкость такого конденсатора, зависйть отъ молщины 
слоя дэлектрика. 

268. Индуктивная способность. Кевэндишьъ первый замтилъ, что 
емкость конденсатора зависить нетолько отъ его размЪровъ, но и отъ 
индуктивной способности, употребленнаго въ немъ д1электрика. 
Еели приготовить два конденсатора (какой-либо изъ описанных 
формъ) совершенно одинаковыхъ размфровъ, но такъ чтобъ въ одномъ 
конденсаторЪ, изолирующимъ д1электрикомъ былъ воздухъ, & въ 
другомъ какой либо другой изоляторъ, то окажется, что равныя коли- 
чества электричества, сообщаемыя имъ, возбуждаютъ въ нихъ неоди- 
наковые потенщалы, или, другими словами, что емкоеть ихъ не одина- 
кова. Если изоляторомъ во второмъ изъ этихъ кондесаторовъ будетъ 
сЪра, то емкость его будетъ приблизительно въ три раза, больше пер- 
ваго, такъ какъ сЪра обладаетъ въ три раза большею индуктивною 
способностью и передаеть черезь себя индуктивное дЪйстве въ три 
раза, лучше чЪмъ воздухъ. Самый терминъ индуктивная способность *) 
введень Фрадэемъ для выраженя отношешя емкостей двухъ кон- 
денсаторовъ одинаковыхъ размЪфровъ, причемъ въ одномъ изъ нихь 
изоляторомъ служить воздухъ, а въ другомъ данный дэлектрикъ. 
Индуктивная способность воздуха при 0°С и 760 мм. давлен1я при- 
нимаетея за единицу. 

Въ 1775 году Кевэндишь измфрилъь индуктивную способность 
стекла, воска и другихъ веществъ, приготовляя изъ нихъ и двухъ 
металлическихъ дисковъ конденсаторы, емкость которыхь сравни- 
валась съ емкостью воздушнаго конденсатора (по устройству по- 
добнаго изображенному на фиг. 30) и особыхъ конденсаторовъ, 
названныхъ имъ ‹пробными пластинками». Онъ пошежъь даже на- 
столько далеко, что сравнилъ емкость послёднихь съ емкостью 
шара въ 12'/> дюйма въ маметрЪ, подвзшеннаго среди комнаты. 


*) Этотъ терминъ однако не единственный, употребляюнийся для этой 
цзли въ наук. Мног!е употребляютъ терминъ для этого: «д1электрическая 
постоянная» или даже ‹дэлектрическаз емкость». 
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269. Опыты Фарадея. Въ 1837 году Фарадей, незнавиий еще 
неопубликованныхъ въ то время наблюдевй КВевэндиша, открыль 
индуктивную способность и измфриль ее для разныхъ веществъ, 
пользуясь для этого двумя конденсаторами, форма которыхъ изо- 
бражена на фиг. 103. Каждый изъ этихъ кон- 
денсаторовъ состоялъ изъ латуннаго шара А, 
заключеннаго внутри другого полаго В и 
изолированнаго отъ поел$лняго длинною шел-. 
лаковой пробкой 1, сквозь которую прохо- 
дитъ латунная проволока, кончающаяся ша- 
рикомъ а. Наружный шаръ сдЪланъ разъем- 
нымъ на двЪ чаети съ той пЪлью, чтобы мож- 
но было промежутокъ между шарами запол- 
нять желаемымъ вешествомъ. Самый опыть 
состоялъ въ томъ, что сравнивали емкости 
двухь подобныхь конденсаторовъ, причемъ 
одинъ заполнялсея испытуемымъ `веществомъ, 
а другой сухимъ воздухомъ; измфревя же 
производились слВдующимъ проетымъ обра- 
зомъ. Одному изъ конденсаторовь сообщал- 
ся зарядъ электричества, который затФмъ 
раздЪлялея на оба прибора, при соприко- 
сновени другъ съ другомъ ихъ внутреннихь обкладокъ, причемъ 
соодинялись между собою и внфиийя обкладки. Если бы емкости 
обоихъ конденсаторовь были одинаковы, то зарядъ, понятно, рас- 
пред$лилея бы между ними поровну и потеншалъь на каждомъ 
конденсаторВ послЪ прикосновеня быль бы равенъ какъ разъ по- 
ловинЪ первоначальнатго. Если емкость одного конденсатора бол%е 
емкости другого, то потенщалъ послЪ прикосновеюя не будетъ 
уже равенъ половин первоначальнаго, такь какъ зарядъ не рас- 
предЪлится уже поровну между ними, а пропорщонально емко- 
стямъ ихъ. Потеншалы этихъ зарядовъ до и поел прикосновеня 
измфрялись при помощи крутильныхъ вЪсовъ *). Фарадей изъ ево- 
ихъ наблюдевшй получилъь сл$дуюцщия величины индуктивныхъ спо- 


Фиг. 103. 


*) Величину индуктивной способности К можно найти въ этомъ случак 
по селздующему уравнению 
©—\УС—У'С--УС К 
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собностей: для сЪры 2,26; шеллака 2,0, стекла 1,76 или нфеколь- 
ко бол%е. 

270. Новзйшя изел5дованя. Съ 1870 года было сдЪфлано мно- 
тое по этому предмету. Такъ Джибсонъ и Барклай измфрили ин- 
дуктивную способность парафина, сравнивая емкости парафинова- 
| то и воздушнаго конденсаторовъ при помощи выдвижнаго конден- 
| сатора, такъ называемаго «платиметра», пользуясь при этомъ 
| квадратнымъ электрометромъ, какъ чувствительнымъ электроско- 
| помъ при приведени конденсалоровъь къ одинаковой емкости. 
| Вюльнеръ, Больцманъ и др. также изел5довали индуктивную спо- 

собность по различнымъ методамъ. Гопкинеонъ изелфдоваль раз- 
личные сорта стекла, причемъ постоянную разность потеншаловъ 
онъ получаль отъ батареи, а самъ конденсаторъ быль снабженъ 
предохранительнымь кольцомъ, назначене котораго было тоже, что 
и въ абсолютномъ электрометрз Томсона. Гордонъ въ самое не- 
давнее время сдЪфлалъ большое чиело наблюденй, пользуясь .при 
этомъ очень точнымъ приборомъ — «статическими индукщонными 
въсами› — представляющимь изъ себя сложный конденсаторъ, такъ 
комбинированный съ квадрантнымъ электрометромъ, что въ по- 
слфднемъ, при всякомъ знак и величинф зарядовъ, стрфлка 
должна оставаться въ покоф, если емкости одфльныхъ частей кон- 
денсатора приведены къ равенству. Такое расположене въ соеди- 
ы нени съ индукщюнной катушкой (5 148) и быстрымъ коммутато- 
ромъ позволяетъь измЪрить индуктивную способность при весьма 
малой продолжительности дЪйствующаго заряда: знакъ электри- 
заи можетъ быть перем$няемъ при этомъ 12,000 разъ въ се- 
кунду. При такомъ епособЪ устраняется одна изъ главнЪйшихъ 
погрЬшностей наблюденй этого рода, & именно, благодаря кажу- 
щемуся поглощеню дэлектрикомъ части заряда (см. 8 53), ем- 
кость при медленномъ изм5рени получается не та, что при почти 
мгновенномъ измфренш. Это поглощене электричества, дающее 
р начало остаточному заряду, обусловливается повидимому т%мъ, что 
мног1е д1электрики слегка проводятъ электричество, и при мелд- 
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`(тдз С есть емкость перваго прибора, У его потенщалъ, У’потенщаль посл 
роэщен!я ео вторымъ приборомъ, котораго емкость есть СК) откуда 
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ленномъ изм$реви кажущаяся емкость ихъ получается болфе, ибо 
въ этомъ случаЪ для возбуждешя опредЪленнаго потенщала тре- 
буется` большее количество электричества, чЪмъ въ случаяхъ, когда, 
такого поглощен!я нЪфтъ. Количеетво, поглощоннаго заряда, какъ 
оказывается, зависить оть времени, втечени котораго скопляется 
зарядъ. Этимъ-то и объясняется слишкомъ большое различе въ ве- 
личинахъ индуктивной способности, найденныхъь для н$которыхъ | 
веществъ различными наблюдателями, а особенно когда эти веще- 
ства принадлежать къ числу менфе совершенныхь изоляторовъ. 
Въ нижесл$дующей таблицЪ приведены результаты наблюдевй 
Гордона; которыя вфроятно наиболфе близки изъ вефхъ другихъ 
въ иетиннымъ величинамъ «мгновенной индуктивной способности>. | 


Величины, полученныя Гордономъ, были бы вфроятно в$рн%е, еели 
бы пластинки индукщонныхь вфсовъ были снабжены предохрани- 
тельными кольцами (5 248). Гопкинсонъ, наблюдавний ‹медлен- | 
нымъ> способомъ, нашель для стекла гораздо большую инлуктив- 
ную способность, а именно въ предЪлахъ отъ 6,5 до 10,1, причемъ | 
сорта стекла большей плотности имфли и большую индуктивную 
способность. Роуландъ изелЪдовалъ недавно индуктивную способ- 
ность пластинокъ кварца выр$занныхь изъ однороднаго кристалла 
и напшолъ, что они ни сколько не обнаруживають электрическаго | 
поглощеня. Кевэндишьъ замфтилъ, что индуктивная способность 
стекла значительно увеличивается при т$хъ температурахъ, въ пре- 
дЪлахъ которыхъ стекло начинаетъ проводить электричество. Больц- | 
Я манъ замфтилъ, что въ двухъ кристаллическихъ веществахъ, а имен- 
но—с3р$ и исландскомъ шпатз, эта епособность различна въ раз- 
| личныхь направленяхъ по отношеню къ ихъ кристаллическимъ 
|| осямъ. ' 
14* 


Ва Е са ооо 000 | 
Отевло я: ол: 20 3.013 10-3958 
О. а 
Те и.о. с ааа 
КаучуЕъ . . ... . 075 9,290 до. 9.497 | 
Парафинъ (твердый) . . 1,9936 
О РО ОЕ ао ЛИ. 1 | 
и | 

| 
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271. Индуктивная способность жидкостей и газовъ. Индуктивная 
способность жидкостей также неодинакова. Вотъ величины индук- 
тивныхь способностей по наблюдешямъ Зилова и Гордона. 


ила, Гося а 5 
о, 2 9 10007 
СЪрнистый углеродъ . . . 1,81 


Фарадей съ помощью своихъ конденсаторовъ (фиг. 103) про- 
бовалъ опредЪлять индуктивную способность нЪкоторыхъ газовъ, 
налолняя одинъ изъ конденсаторовъ воздухомъ, а другой при по- 
моши крана въ нижней части прибора, посл$ выкачивания изъ не- 
то воздуха, изелБдуемымъ газомъ. Употребленный Фарадеемъ: спо- 
объ однако оказался не настолько точнымъ, чтобы показать раз- 
лич{е индуктивныхь способностей газовъ, хотя Фарадей перед лалъ 
много опытовъ съ различными газами при различныхъ температу- 
рахъ и давлешяхъ. Въ недавнее время Больцманъ и, независимо 
оть него, Эйртонъ и Перри, изм$рили гораздо болЪе точными спо- 
собами индуктивныя способности различныхь газовь и получили 
очень согласные результаты: 


Больцманъ Эйртонъ и Перри. 


В... 1 1 

Пустота. . . . . (0,999410) (0,9985) 

Водородъ. . . . . 0,999674 0,9998 

Угольная кислота. . 1,000356 1,0008 

Маелородный газъ. . 1,000722 

СЪрнистый газъ . . 1,0037 
ПРИБАВЛЕНГЕ. 


Лекщонный приборъ для показан я изм нений емкости 
конденсатора И. Боргмана. 


Принцииь, на которомь оеновано устройство этого прибора, принад- 
лежитъ знаменитому английскому ученому Вевэндишу, и самый приборъ 
представляетъ изъ себя лишь видоизмВнен!е прибора при посредствЪ ко- 
тораго Кевэндишъ еще въ конц прошлаго стол$т1я (отъ 1771—1781 г.) не 
только опред$лиль величины емкостей различныхъ т%лъ и различныхъ 
конденсаторовъ, но и получилъь для нёсколькихъ изоляторовъ значеня 
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длэлектрическихъ постоянныхъ, значен(я немногимъ отличаюнияся отъ тъхъ, 
которыя получены изъ недавнихъ наблюденй. Но эти работы` Вевэндинга 
оставались неизвЪфетными до 1879 г. и только въ этомъ году онЪ опубли- 
кованы Максвэлемъ, пров$рившимъ и дополнившимъ ихъ, подъ заглавемъ 
„Те Еесчсой Везеатсйез о] те йопоита Це Непту Оатепайяй“. 1879. Та- 
кимъ образомъ открыте Фарадея ‹индуктивныхь способностей» изолято- 
ровъ, что, какъ извзетно, очень долгое время не принималось многими, 
въ дфйствительности было только переоткрыте. Уже 50 лтъ передъ этимъ 
Кевэндишъ имфаъ полное представлен1е о различной спосо ности изолято- 
ровъ пропускать чрезъ себя индуктирующее дЪйстве и несравненно точнЪе 
ч$мъ Фарадей, былъ въ состояни, какъ уже сказано. измФрять величины 
индуктивныхь способностей. 

Способъ сравненля емкостей тфль и конденсаторовъ, употребленный 
Кевэндишемъ, есть способъ компенсацюнный. Для даннаго  тфла или для 
даннаго конденсатора -- находится другое т$ло или другой конденсаторъ 
съ тою же емкостю. ИмФя такимъ образомъ коллекшю «образцовыхъ кон. 
денсаторовъ> можно всегда, составить изъ нихъ комбинацю, которой ем- 
кость будетъ равна емкости различныхь кондесаторовъ. 

Самое сравневе емкости даннаго конденсатора и образцоваго произ- 
водилось Вевэндишемъ елфдующимъ образомъ. Одна поверхность даннаго 
конденсатора и одна поверхность образцоваго соединяются съ землею. ДвЪ 
другя поверхности соединяются металлически другъ съ другомъ и съ обклад- 
кою Лейденской банки—такимъ образомъ эти поверхности заряжаются элек- 
тричествомъ одного и того же знака. поверхности, соединенные съ землею, 
электричествомъ противоположнымъ. Зат$мъ прекращается соединене съ зем- 
лею и металлическое соединен!е поверхностей другъ съ другомъ. Конденсалоръ 
является заряженнымъ. Тогда производится металлическое соединене поверх- 
ности одного конденсатора, заряженной положительнымъ электричествомъ, съ 
поверхностью другато, заряженной отрицательно, тоже дЪлается и для другой 
пары этихъ поверхностей, причемъ одна пара соединяется кромЪ того съ 
землею, другая съ электроскопомъ. (Въ онытахъ Кевэндиша, электроскопь 


`состоялъ изъ двухъ бузинныхъ шарнковъ, нодвзшенныхъ на нитяхъ). По- 


нятно, что въ случаЪ равной емкости обоихъ конденсалоровъ, другими 
словами одинаковато количества, электричества на нихъ, ибо напряжене 
на нихЪ одно и тоже, такъ какъ заряжене ихъ производилось вмет$ — 
электросконь не обнаружить посл такого соединеная никакихъ призна- 
ковъ электрическаго состояня. Два равныя и противоположныя электри 
чества уничтожать лругъ друга. Въ случаз же неодинаковости емкостей 
электроскопь даетъ указанйе на оставшееся электричество и опредфлитъ: 
который изъ конденсаторовъ иметь большую емкость. Чтобы имфть воз- 
можность изм$нять, т. е. подраздФлять, емкость образцоваго конденсатора 
по желан1ю, Кевэндиигь устроилъ ‹скользяший › конденсаторъ. Стеклянный 
листъ на нижней поверхности почти весь обклеенъ стан1олемъ. Верхняя же 
его поверхность обклеена только на небольшую ширину. На эту поверхность 
накладываются металлическая пластинки различной ширины-—такимъ об- 
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разомъ по желан1ю увеличивается эта металлическая поверхность конден- 
сатора. Сдвигая или надвигая на стан1оль пластинку, Кевэндишь могъ 
измфнять весьма незначительно величину поверхности этого конденсатора. 
а слФдовательно, производить весьма, незначительныя изм$нен1я емкости *), 

Устройство настоящаго прибора елфдующее. На деревянной доск$ ММ 
на ножкЪ изъ роговаго каучука помщаетея металлическая круглая пла- 
стинка, 20 с. м. въ дламетрЪ. Въ этой пластинк$ къ нижней ея поверх- 
ности, привинчены’ 3 лапки изъ роговато каучука, на которыя посред- 
ствомъ винтовъ накладывается такая же металлическая круглая пластинка 
съ рукояткою изъ ротового каучука посрединЪ. Въ ней также на верх- 
ней поверхности привинчены 8 небольпия прямоугольныя пластинки изъ 
роговаго каучука, въ которыя въ каждую ввинчивается винтъ съ ходомЪ 
въ 1 м. м. Эти 3 винта составляютъ ножки для этого кружка. Два эти 
кружка составляютъ собою воздушный конденсаторъ и разстояне между 
тарелками его можеть измфняться по желан!ю` при посредств$ вышеуно- 
мянутыхь винтовъ. Этоть конденсаторъ’ легко отнимается отъ прибора 
выринчиваяемъ мфднаго винта, скрфиляющахго основную ножку его‘съ 


доскою и, помфщенвый на другой подставк$, можеть служить, какъ обык- 
новенный конденсаторъ, для различныхь опытовъ. Съ этою цфлью на 
нижней и верхней тарелкахъ его прид$ланы зажимные винты. Снявъ верх- 
нюю тарелку и положивъ на нижнюю кружокъ стеклянный или кружокъ 
изъ другого изолятора п опять помфстивъ на прежнее м$ето эту тарелку, 
мы будемъ имфть конденсаторъ съ такимъ же разстоявемъ между тарел- 
ками, но съ изифненымъ изолирующимъ слоемъ. Съ лЪвой стороны доски 
находятся 3 столбика изъ парафинированнато дерева, на которыхъ пом$- 
щается горизонтальная квадратная стекляная, иластинка. на нижней по- 
верхности которой наклеенъ стан1оль, на верхней же ея поверхности ста- 
ноль имфетъ половинную ширину и на немь помфщается четырехугольная 
такой же поверхности, какъ став1оль, металлическая пластинка, съ ручкою 


ыы — 


1) Изложеше этихъ опытовъ Кевэндиша находится въ соч. Тре Еесвтеа] 
Вевеагейез оЁ Сауеп1зВ, 144—188, а также въ воч. А Рпузеа ТгеаЫзе оп 
ЕесйЧе бу ап Маспейзт. @бот4оп. р. 71—81. %. 1. 
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изъ ротоваго каучука посерединЪ. Передвигантемь этой пластинки дости- 
тается измнен!е поверхности этого конденсатора. Между двумя этими 
конденсаторами находятся двЪ вертикальныя деревянныя стойки Ри 0. 
На передней стойкЪ, ва боковой поверхности, н$еколько выше и виже 
плоскости конденсаторовъ вралцаются, около винтовъ, двЪ деревянныя 
дощечки, къ которымъ придЪфланы пластинки изъ роговаго каучука и въ 
нихь укрфплены горизонтальныя проволоки. На обоихъ концахъ каждой 
проволоки припаязы вертикальныя спиральки изъ тонкой проволоки. 
Винтъ, скрфпляющ!й нижнюю проволоку съ пластинкою изъ роговаго»кау- 
чука, имфеть на своей головкЪ крючекъ для присоединенйя проволоки, 
идущей къ земл$. Въ видЪ головки винта дтя скрфпа верхней проволоки 
къ каучуку служить шарикъ для прикосновегя съ лейденской банкой. 
Повертыван1емъ нижней дощечки (а) мы соединяемъ металлически и съ 
землею нижнтя тарелки конденсаторовъ. Повертываемъ верхней (Ъ) соеди- 
няемъ тарелки верхная. Чрезъ обЪ деревянныя стойки проходятъь еще два 
желЪзныхь прута р и 4. На каждомъ изъ нихъ помфщается стержень изъ 
роговато каучука съ придЪланною къ нему проволокою въ видЪ буквы 8 
со спиральками. Эти проволоки при повертывани рукоятокъ с и @ соеди 
няютъ верхнюю тарелку одного конденсатора съ нижнею другого. Одна 
изъ этихъ проволокъь соединяется съ землею, другая съ электроскопомъ 
при носредствЪ проволокъ, легко присоединяемыхъ къ крючкамъ на голов- 
кахъ винтовъ, прикрзнляющихъ проволоки къ каучуковымъ стержнямъ. 

ПримЪняя способъ Кевэндиша, т. е. приравнивая емкости двухъ они- 
санныхъ конденсаторовъ, посредствомъ этого прибора, демонстрируются: 

1) Измфнен1е емкости конденсатора съ изм$ненемь величины его ме: 
таллической поверхности — перемфщен1емь пластинки металлической оо 
«стеклу. 

2) Измфневе емкости конденсатора съ изм$нешемъ толщины изолиру- 
ющаго слоя— дЪйствьемъ винтовъ воздушнато конденсатора. 

3) ИзмБнене емкости съ изм$ненемъ изолирующаго слоя — помъще- 
н1емъ изолятора между тарелками воздушнаго конденсатора—и 
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4) Примрное опредзлене дРэлектрическихъ постоянныхь различныхъ 
изоляторовъ —подыскиванемъ поверхности втораго конденсатора, ироизво- 
И дящей компенсалию перваго. 
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272. Механичесмя дЪйстыя дуэлектрическаго натяженя. Тотъ 
| фактъ, что изолирующия вещества обладаютъ различною индуЕ- 
| тивною способностью, достаточно опровергаеть мнфн1е объ индук- 
И ци электричествъь какъ простомъ ‹дфйствьи на разетоян1я>, ибо 
очевидно, что сама д1электрическая среда участвуетъь при этомъ 
въ передачЪ индукщи и что въ нзкоторыхь веществахъ эта пе- 
| редача. совершается лучше, чфмъ въ другихъ. 
| Явлене остаточнаго заряда ($ 53) можно объяенить или т$мъ, 
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какъ нолаталь Максвель, что дэлектрики составлены изъ неодно- 
родныхъ частицъ съ неодинаковой проводимостью или предполо- 
жешемъ, что молекулы дЪйствительно приходятъь въ извЪетное 
состояе натяженя, изъ котораго он не могутъ (а особенно при 
долговременномъ дЪйстви упругихъ силъ) еразу придти въ свое 
естественное состояте. Кольраушь и др. указали на аналомю 
между этимъ явлешемъ и явленями ‹упругаго поел дЗйствя> въ 
твердыхъ тфлахъ поелЪ сгибаюя или закручиваня ихъ. Такъ за- 
крученная до изв$етной степени и затЪмъ отпущенная стекляннан 
нить яочти совершенно возвращается въ свое первоначальное по- 
ложене: небольшой же остатокъ крученя мало по малу пропада- 
етъ самъ собой; причемъь скорость уничтоженя его зависить отЪ 
степени и продолжительности производимаго закручиваня. Гоп- 
кинсонъ показалъ, что можно какъ бы наложить другь на друга 
нфеколько остаточныхъ зарядовъ и притомъ даже противополож- 
ныхь знаковъ; заряды эти повидимому какъ бы «высасываются» 
изъ вещества д1электрика по мЪрЪ возвращеюшя его къ своему 
естественному состоянй. Перри и Эйртонъ также изелЪдовали 
этоть вопросъ и показали, что нЪФчто подобное замфчается и въ 
поляризащонныхь зарядахъ вольтаметра. *) Въ конденсатотахъ воз- 
душныхъ остаточнаго заряда не замЪчается. 

При разрядЪ конденсаторовъ замфчается иногда особый звукъ. 

к В. Томеонъ замфтилъ это при воздушномъ конденсатор, а Варлей 
устроиль даже на этомъ основан телефонъ, въ которомъ при 
быстрыхъ зарядахъ и разрядахъ конденсаторовъ получаются яв- 
ственные тоны. 

Пока ничего еще неизвестно о самой сущности молекулярныхе. 
измЪнен!й въ дэлектрикЪ при состояи натяженшя, образующемся. 
въ немъ при электростатической индукщи. Весьма важенъ въ этомъ 
отношенш интересный опытъ Фарадея, показываюний, что индук- 
щя, по его выражен, есть «непрерывное дфйствые смежныхъ 
чаетицъ>. Въ стеклянный сосудъ (см. фиг. 104) наливается скипи- 
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*) Быть можетъ, предположене Максвеля неоднородности строен1я д1элек- 
триковъ, влекущей за собою остаточную электризацию на границ%, отдвляющей 
другъ отъ друга слои частичекъ съ различными способностями проводить 
электричество, и представляетея взрнымъ объясненемъ явлешя остаточнаго 
заряда. Явлен!е ‹упругаго. послёдВйств!я» само можетъ быть происходитъ отъ 
разнородности строетя. 
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даръ съ взболтанными въ немъ весьма мелкими обрфзками шелка: 
въ жидкоеть проводятся двЪф проволоки, одна изъ которыхъ сооб- 
щается съ землей, а другая съ 
кондукторомъ электрической ма- 
шины. Шри дЪФйетыи машины 
кусочки шелка стягиваются изъ. 
Фиг. ви) жидкоети и располатаются въ видь 

нитей между проволоками. И если 
касаясь ихъ стекляной палочной, отодвигать ихъ въ сторону, то они 
оказываютъ приэтомъ сопротивлеше, хотя какъ только машина пере- 
стаеть дЪйствоваль, шелковинки сами распадаются и разеБиваются по’ 
жидкоети. Фарадей въ этомъ опытЪ видфль какъ бы картину внутрен- 
нихь дЪйетьй имъющихъ место при всякомъ случа передачи индук- 
щи черезь дэлектрика; онъ предполаталь, что частицы д1электрика, 
имфюпия каждая дв противуположныя стороны, со свойствами поло- 
жительнаго и отрицательнато электричества «поляризуютея» при 
этомъ, т. е. принимаютъ опредЪленное направлеше, и каждая частица 
обладаеть положительнымь и отрицательнымъ концомъ. Легко зам$- 
тить ясную аналог1ю между состоящемъ, согласно такому взгляду, ча- 
стицъ дэлектрика, чрезъь который передается электростатическая 
индукщя, и состоятемъ частицъ куска желфза, подвергаемаго 
магнитной индукщи. 


Сименсъ показаль своими опытами, что стекло лейденской бан- 
ки замфтно нагрЪвается при быетрыхь зарядахъ и разрядахъ ея. 
Отсюда слфдуетъ, что всякому измфнентю въ д1электрическомъ на- 
тяженши стекла соотвЪтствуютъ и молекулярныя движен1я въ немъ. 


273. Электрическое расширене. Фонтана замЪтиль, что при за- 


рядЪ Лейденской банки внутренн!й объемъ ея увеличивается. Вольта 


старалея объяснить это явлеше предположенемъ, что велфдетне 
притяженя противоположных зарядовъ стекло сжимается и оттого 
какъ бы раздаетея въ стороны, но ранфе еще Вольты тоже объяс- 
неше пришло на мысль Приетлею. Дютеръ показалъ, ‘что видимое 
раениреве изолятора подъ вмяшемъ электрическихь силъ обрат- 
но пропоршюонально толщин его стфнокъ и прямо пропорцщю- 
нально квадрату разности потенщаловъ на обкладкахъ. Квинке на- 
шелъ въ недавнее время, что хотя дфйетвительно стекло и нЪко- 
торые друге изоляторы и расширяются при этомъ, но въ емолахъ 
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и масляниетыхь тфлахъ замЪчается, наоборотъ, сжале. Онъ ука- 
залъ на связь между этими свойствами и особыми оптическими яв- 
лешями, наблюдаемыми при этомъ въ изоляторахъ и открытыми 
Кэромъ (см. $ 386). | 

274. Подводные кабели какъ конденсаторы. Подводный телеграф- 
ный кабель дЪйствуетъ какъ конденсаторъ, при чемъ окружающая 
вода играетъ роль внфшней обкладки сама проволока внутренней, 
а изолирующий ее елой гуттаперчи играетъ роль стекла, Лейденской 
банки. Если конецъ такого кабеля соединить напр. съ положительным 
полосомъ сильной батареи, то электричество будетъ переходить въ 
кабель, но, прежде чФмъ это электричество подасть какой-либо 
сигналь на другомъ концЪ, потребуется значительное количество 
его для возбужденя на кабелЪ боле или менфе высокаго потен- 
цщала; заряжеше такого кабеля, конечно, требуетъь н%котораго вре- 
мени; а при длинномъ кабелЪ на это можетъ потребоватьея иногда 
даже нЪсколько секундъ. Фарадей предсказываль возможность по- 
добнаго запаздываня передачи сигналовъ электричествомъ. И дЪй- 


Фиг. 105. 


ствительно, на большихъ подводныхъ телеграфахъ, напр. чрезь 
Атлантичеекй кабель это предетавляеть болышя затруднен!я для 
быстрой передачи депешъ. Флимингъ Дженкинъ подтвердилъь справед- 
ливость сказаннаго слфдующимъ опытомъ. 

Свернувъ ‘милю телеграфнаго кабеля въ катушку, онъ пом$- 
стиль ее въ чанъ съ водой (фиг. 105), такъ чтобъ одинъ конецъ 
былъ изолированъ; къ другому концу былъ присоединенъ гальва- 
нометръ @, катушка котораго состояла изъ очень. длинной прово- 
лови; свободный конецъ катушки гальванометра, быль соединенъ съ 
положительнымъ полюсомъ большой батареи, отрицательный полюеъ 
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которой могъ соединяться проволокой еъ водою въ чанЪ. Какъ только 

производилось это послЗднее соединеше, стрЪлка, гальванометра 
Фильно отклонялась; положительное электричество проходило черезъ 
катушку гальванометра въ кабель, а` отрицательное скоплялось на, 
поверхности гуттаперчевой ‘изолировки. Въ течеши почти часа, 
продолжался подобный токъ, уменьшаясь мало по малу, пока ка- 
бель не заряжался вполнЪ. 


ЗатЪмъ батарея удалялась ‘и точки а и Ъ соединялись прово- 
локой, тогда кабель разряжалея и зарядъ его проходилъ черезъ 
гальванометръ, стрфлка котораго отклонялась уже въ противупо- 
ложную сторону. Такой разрядъ продолжалея долгое время, какъ 
бы «высасываясь> изъ. кабеля. 

Такъ какъ быстрота а слЪдовательно и стомость передачи еиг- 
наловъ по кабелю зависять оть емкости его *), какъ конденеато- 
| ра, а такъ какъ послФдняя зависитъ оть индуктивной способности 
| д1электрика, то было бы хорошо найти другое вещ тво для изо- 
лящи вмЪето гуттаперчи, которая и дорога, и обладаеть большой 
индуктивной способностью (2,46). 


| 275. Употреблеме конденсаторовъ. Во избЪжавше упомянутаго 
замедлешя и для увеличен1я скорости передачи сигналовъ, къ „те- | 
леграфнымъ кабелямъ присоединяются н$Фкоторыя приспособлевя. й 
Такъ получающие аппараты берутея очень чувствительными, ибо 
для приведеня ихъ въ дЪйстне достаточны въ такомъ случаЪ 
слабые токи, а при токахъ отъ небольшихъ батарей уменьшается 


Е ерумернача: 


И 
и зарядъ самаго кабеля. Въ нфкоторыхъ случаяхъ употребляется ыы 
особый ключь, благодаря которому поел каждаго сигнала въ ка- | 
бель посылаетея зарядъ противоположнаго знака, для уничтожешя | 


остающагоея въ кабелЪ заряда. Въ системЪ двойной передачи 
(глава ХХХХП) сопротивлеве и электростатическая емкость кабеля 
уравнов$шиваетея ‹искусственнымъ кабелемъ», состоящимъ изъ 
проволоки такого же сопротивленйя, и конденсатора равной емко- 
ети. Чтобъ устроить такую систему на кабель черезь Атлантиче- 
сый океанъ Муирхидъ построилъ конденсаторъ изъ листового оло: 
ва, поверхностью 100,000 квадр. ‘футовъ. Подобные конденсаторы 


идея 


УРА 


оазаыНЫ 


*) Емкость „прямого“ Атлантическаго кабеля, идущаго отъ Ирландии въ 
Новую Шотландю равняется 992 микрохарадамт. 
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употребляются иногда и на проетыхъ лишяхь для уничтожешя 

земныхъ токовъ. Таве конденсаторы приготовляются переклады- 
Е вашемъ оловянныхь листовъ слоями слюды или парафинированной 
| бумаги и соединешемъ листовъ черезъ одинъ вмЪфетф. Неболыше 
конденсаторы подобной же конструкщи употребляются при индук- 
щонныхъ катушкахъ (см. фиг. 148). 


276. Практическая единица емкости. Въ настоящее время за единииу емко- 
сти принята фарада, единица, выводимая изъ системы электромагнитных 
единицъ. Конденсаторъ емкостью въ одну фараду при зарядЪ одною ку- 
лоною (единицею электричества) получаетъ потенщалъ въ одну вольту *). 
Для практическихъ цфлей такой конденсаторъ былъ бы очень великъ по 
своимъ размфрамъ, а потому за практическую единиму принята одна ми- 
нрофарада или одна миллюнная фарады; емкость микрофарады равна тремъ 
милямъ атлантическаго телеграфнато кабеля. Конденсаторы въ микрофара- 
ду содержатъ въ себф приблизительно около 3,600 квадратныхъ дюймовъ 
листового олова. Общий видъ такого конденсатора представленъ на фиг» 
106, изображающей конденсаторъ емкостью въ */з 
микрофарады. Два латунныя бруска на эбонито- 
вой крышкЪ его соединяются съ поперем$нными 
листами олова, а металлическая пробка, вставляе- 
мая между этими брусками, служитъ для того, что. 
бы держать этотъ конденсатор». незаряженнымъ. 
когда онъ стоитъ безъ употребленя. 

Способы измФрен1я емкостей изложены въ 8 848. 

Фиг. 106. 277. Формулы для емкостей кондукторовъ и конден- 

саторовъ. Электростатическия емкости конденсато- 

ровъ наиболБе обыковенныхъ формъ выражаются (въ эдектростатическихь 
единицахъ) сл$дующимими формулами: 


Шар»: (ражусъ = г см. $ 247). 


Два концентрическче шара: (радЛусы гиг’, К индуктивная способность 
электрика). 


*) См. прибавлене объ электромагнитныхъ единицахъ 8 321. 


ИНДУКТИВНАЯ СПОСОБНОСТЬ. 221 


Два концентрическве цилиндра: (общая высота = В, рад1усы знутренв!я 
и внзшнЙ ги г’, индуктивная способность д1электрика — К). 


1 
Е ат 
2 1 ТЕ 
Круловой дискъ: (радусъ —= г, толщина ничтожна). 
2: 
© = не 


Два крузювые диска; (см. $ 48, общ рамусъь =, поверхность = з, 
толщина изолирующаго слоя = Ъ, а индуктивная способность = К) 
1:2 
гу -—- — 
В аъ; Или 
8 


С=к—— 
а ть 


«Послфдняя формула приложима ко всякимъ двумъ параллельнымь дискамъ 


поверхности 3. только бы они были достаточно велики съ разстоящемъ 
между ними). 

278. Энермя разряда лейденской банки или какого-либо конденса- 
тора. Изъ опредЪленя потенщала, слфдуеть, что для приведеня 
единицы положительнаго электричества изъ безконечнаго разстоя- 
шя въ тфлу еъ потеншаломь \У требуется работа У эр. При 
этомъ предполагается однако, что потеншаль У отъ такого пере- 
несешя на это тЪло единицы электричества не измфняетея; въ 
этомъ случа$ для перенесенйя ( единицъ потребовалась бы работа 
СУ. Если же вначалЪ на тЪлЪ не было никакого заряда и, сл%- 
довательно, потеншалъ быль О и при переведени на него нЪко- 
тораго (0) количества электричества получилея потеншаль У, то 
можно принять за все время переноса на тЪло электричества 


+ : № 
сушествоване въ тЪлЪ средняго потенщала -,, въ такомъ слу- 


чаз полная работа необходимая для того, чтобы поередетвомъ за- 
ряда Ч повысить потеншаль оть О до потеншала У будетъ 


ре Ё з 
э У 3р1». По принципу сохраненя энерги работа необходимая 


для заряда банки или конденсатора, должна быть равна работ%, 
развиваемой зарядомъ электричеетва при разряд, а потому про- 


ма : . 
изведеше =. (ЧУ будетъь выражаль собой энерго разряда конден- 


‹атора или лейденской банки, если У есть разность потенщаловъ 
обкладовъ и @ количество электричества. 
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т Ти 1 
Но 9=УС, а потому я СУ можно написать въ видф а, те. 
энермя конденсатора емкости С, заряженнаго количествомъ электри- 
чества, 0, прямо пропорщюнальна квадрату этого количества элек- 


тричества и обратно пропорцюнальна емкости его. 


Если двф одинаковыя лейденсыя банки зарядить до разныхъ 
потенщаловъ, а затЪмъ соединить между собою внфшея и также 
внутреннйя обкладки ихъ, то совокупный зарядъ этихъ двухъ ба- 
нокъ будетъ одинаковъ съ зарядомъ одной банки, такой же тол- 
щины етЪнокъ, но двойной поверхности и имфюпий тотъ же по- 
тенщалъ. 


Если заряженную лейденскую банку сообщить подобнымъ же 
образомъ съ другой банкой такой же емкости, но незаряженной, 
то зарядъ распредЪлится поровну между ними и при еообщенм 
обкладокъь переходъ электричества изъ одной банки въ другую 
обнаружитея искрой. Но при этомъ раздфлени однако теряется 
половина энергш первоначальнато заряда, ибо въ каждой изъ ба- 


1 он 
нокъ будетъ —@ электричества, и потенщаль, равный И, а по- 


тому энергя заряда въ каждой банк будеть только одна чет- 
верть первоначальной. Искра, перескакивающая при такомъ раздЪ- 
левши заряда, и просходить на счетъ этой траты энерги; она при- 
близительно въ два раза слабЪе искры, получающейся въ томъ 
случа, еслибъ первоначально взятую банку просто разрядить, и 
въ два раза сильнфе искры, получаемой отъ каждой изъ банокъ 
посл$ раздфлевшя заряда. 


Энермя заряда банки проявляется, какъ сказано, въ видъ% 
искры при разряд; звукъ, свЪть и теплота, ею производимыя, эк- 
вивалентны скопленной при заряжен энерги. Если разрядъ про- 
исходить медленно по длинной и тонкой проволок большаго сопротив- 
лен1я, то искра перескакивающая въ воздухЪ можеть быть очень сла- 
ба, но за то сама проволока при этомъ нФеколько нагр$ется. 
Мокрый снурокъ, будучи плохимъ проводникомъ, производить ме- 
дленный и почти безшумный разрядъ; въ этомъ случаЪ вЪротно 
электролитичеекая проводимость влаги сопровождается дЪйстыемъ, 
подобнымъ дЪйств!ю въполяризащонныхъ батареяхъ (глава ХХХУПО, 
увеличивающихь продолжительность разряда. 


ДЖ 


Е ое ое чы=и ат тк -- из... ——д——0д—дд000—д—дд—— = 
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279. Зарядъ банокъ, соединенныхъ каскадомъ. Франклинъ предло- 
жилъ располагать извфстное число лейденекихъ банокъ такимъ 
образомъ, чтобъ внфшняя обкладка первой банки соединялась со 
внутренней второй банки и т. д., съ землей же проводилась въ 
соединеше внфшняя обладка самой поелздней. 


жать электричествомъ отталкиваемымъ съ внЪшней поверхности 
первой, третью заряжать электричествомь отъ второй и т. д. Это | 
соединен1е ‹каскадомъ> не представляетъь однако никакой выгоды | 
и зарядъ, скопляемый на такой совокупноети банокъ, будеть та- ь 
кой же, какъ и при одной банкЪ. Такъ, если потенщаль внутрен- 
ней обкладки первой банки будетъ 7, а наружной посл$дней нуль, | 
то разность потенщаловъ между внутренней и наружной обклад- 


ь 1 
ками каждой банки будетъ только #8 если и есть число веЪхъ 
банокъ, а какъ зарядъ каждой банки опредфляется прозведешемъ 


2 1 
ея емкости С на потенщаль, то величина его будеть - СТ, а во 


’ 


Ё 
| ЦЪль такого соединенйя была та, чтобы вторую банку заря- 
| 
| 
| 
| 
| 


к 1 , 
веЪзхъ банкахъ зарядъ будетъ п-СУ=С 7, а это есть величина, 


заряда одной банки при емкости С и потенщалв У. 


| ГЛАВА ХХ. 


| Явлентя разряда. 


ЕЕ 


д ка 


280. Наэлектризованный кондукторъ можно разрядить по мень- 
шей м$рЪ тремя способами въ зависимости отъ среды, въ которой 
разрядъ совершается, и обстоятельствъ, его сопровождающихъ. 

281. Разрывный снарядъ. Въ предъидущей главЪ было показано, 
что электростатическая индукцщя веегда сопровождается механиче- 
| скимъ натяжешемъ въ окружающей, не проводящей, средф. Если 
| это наляжене очень велико, то непроводящая среда образуетъ 
| вдругь путь электричеству и черезъ нее перескакиваетъ искра. 
Этотъ видъ разряда носить назвае: разрывнато разряда. 


иены 
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Чтобы до нЪкоторой степени уяснить себ это, разбе- 
ремъ внимательно слёдующий простой опытъ. Вообразимъ ме- 
талличееый шаръ, заряженный электричествомь и подвЪшен- 
ный на шелковой нити надъ металлической пластинкой, поло- 
женной ня землю. Если мы станемъ понижать шаръ, то при 
извфетномъ, маломъ разстояни между нимъ и пластинкою пе- 
реекакиваетъ искра и шаръ при этомъ теряетъ весь свой пер- 
воначальный зарядъ. Шаръ быль заряженъ извфстнымъ коли- 
чествомъ электричества (0); онъ обладалъ, пока находился въ 
достаточномъ удаленш отъ другихъ проводниковъ, опредфленною 
емкоетью С (количественно выражающейся числомъ сантиметровъ 


ВЪ его рад1усЪ), и имлъ опредЪленный потенщаль (2); весь за- 


рядъ электричества распредзлялея по всей поверхности шара 
равномфрно съ одною и тою же поверхностною плотностью. По- 
тенщалъ пластинки, лежащей на землф, былъ нуль. Но при пони- 
женш шара и приближен!и его къ плаетинкЪ обстоятельства, изм}- 
няются. Благодаря присутстю положительнаго заряда на шарЪ, 
потенщалъь *) пластинки долженъ былъ бы подняться, но этого не 
происходить потому, что велЪдете индукщи на пластинкЪ разви- 
вается достаточное количество  отрицательнаго электричеэтва, по- 
нижающаго, въ свою очередь, потенщалъ, велЪдетые чего пластинка, 
остается при прежнемъь потеншалЪ, равномъ потеншалу земли. 
Индуктированное на пластинкЪ отрицательное электричество при- 
тягиваетъ внизъ положительное электричество шара и изм$няетъ 
на немъ распредЗлене электричества такъ, что поверностная 
плотность увеличивается въ нижнихь частяхъь шара и уменьшается 
въ верхнихъ. Емкость шара при этомъ увеличивается, потенщалъ 
же соотвЪтственно уменьшается. Слой воздуха между шаромъ и плас- 
тинкою играетъ тутъ роль такую-же какъ стекло въ лейденской банк$. 
Ч%мъ болЪе шаръ опускается, тЪмъ болБе скопляются противопо - 
ложныя электричества по ту и другую сторону этого слоя воздуха 
и натяжене въ послёднемъ все боле и болЪе увеличивается, пока 
наконець не наступить предфль электрической (изолирующей) 


*) Читателъ долженъ вспомнить, что потенщалъ (см. $ 237) въ какой-либо 
точкф опредвляется суммою отдёльныхъ количествЪ электричества вблизи ея, 
раздвляемыхъ на разстоян!я ихъ отъ этой точки. 
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© пособности воздуха; когда наступить такой предфль, въ воздухЪ 
вдругь открываетея путь и чрезъ него перескакиваеть искра. Это 
явленше подобно тому, что происходить при механическомъ разривЪ 
тЪль, когда точно также превзойденъ предЪль упругихъ свойствъ 
т$ла. При большей разности потенщаловъ слой воздуха, пробива- 
емый такимъ образомъ, будегь толще, а сама искра длинн$е. 

282. Разрядъ въ ‘вид тока. Разрядь можеть происходить въ 
видЪ непрерывнаго тока, напр., при соединени кондуктора ма- 
шины ©с5 ея подушками посредствомъ проволоки, или при соеди- 
нени положительнато и отрицательнаго полюсовъ батареи. Законы 
подобнаго разряда изложены въ главахъ ХХХ и ХХХ. | 

283. Конвекцюнный  разрядъ. Можетъ быть еще третй видъ 
разряда, совершенно отличный отъ только что описанныхъ; этотъ 
разрядъ иметь мЪето главнымъ образомъ въ томъ случа, когда, 
электричество высокаго потеншала уходить само собой съ заострен- 
наго кондуктора; на остр?ЪЬ въ этомъ случаЪ настолько значи- 
тельна плотность электричества, что прилегаюпия частицы воз- 
духа электризуются и отталкиваются отъ него, унося съ собой 
часть заряда. Подобный конвекщонный. разрядъ можеть быть въ 
газахь или жидкостяхъ, но лучше всего проявляется въ трубкахъ 
съ воздухомъ и другими газами малой упругости. 

Разрядъ извЪетнато количества электричества, въ какой-бы 
форм онъ ни происходилъ, веерда сопровождается преобразова- 
шемъ его энергш въ друге ея виды: при разрядахъ проявляются 
звукъ, евЗтъ, теплота, химичесыя дЪйствя и др. явлешя. Мы и 
раземотримъ подробнЪе эти дЪйствыя разряда. 

284. Механическя дЪйствя. ГлавнЪйшее изъ механическихъ дЪй- 
ств!Й разрывнаго разряда есть разбиваве и пробиване стекла и 
другихъ изоляторовъ. Д1электрическая способность стекла, хотя и 
значительно больше, чфмъ воздуха, но однако не безконечно ве- 
лика. Стеклянная пластинка, даже толщиною дюйма въ три, про- 
биваетея при разрядф сильной индукнонной катушки, Такъ. назы- 
ваемое «небъющееся» стекло иметь большую д1электрическую спо- 
собноеть чЗмъ обыкновенное и пробивается труднЪе. Обыкновен- 
ное стекло легко пробить искрой отъ большой лейденской банки 
или батареи при соблюденш слфдующихь предосторожностей. Про- 
биваемое стекло кладется на кусокъ стекла или смолы; черезь 
отверст!е въ этомъ кускЪ пропускается проволока, одинъ конець 

15 
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0торой сообщается еъ внфшней обкладкой банки, а другой срЪ- 
зывается вровень съ поверхностью этого куска; на которую накла- 
дывается стекло; надъ. стекломъ, какъ разъ противъ нижней. про- 
волоки, помфщаетея вертикально конецъ второй проволоки, другой 
конецъ. которой снабжается металлическимъ шарикомъ, служащимъ 
для получешя искры отъ шарика банки или разрядника. Для большей 


| увзренности въ хорошей изолящи мЪето стекла, гдЪ. прикасаются 


ЕЪ нему Проволоки, окружаетея н$еколькими каплями парафино- 
ваго или оливкаго . масла. '). Вусокъ сухого дерева, помфщенный 
такимъ-же образомъ, раскалывается отъ ‘сильной искры; 

При разряд$ лейденекой банки черезъь плотно закупоренную 
стеклянную трубочку съ водой, эта трубочка, оть быстраго расши- 
реня воды разбивается на мелье острые кусочки: 

Механическ1я дЪйетв1я разряда въ видЪ кисти были изложены 
въ $ 43, а 0 механическихь дЪйстыяхь тока было сказано ‘въ 
глав ХХ. 

285., Опытъ Люллина. Если между двумя металлическими остраями 
пробивать куеокъ картона, то замфчаются два интерееныя явле- 
ня. Зам чаются, вопервыхь, незначительныя кольцеобразныя выпу- 
влости съ обфихь сторонъ картона, какъ будто отвереме было 
произведено извнутри картона въ ту и другую сторону. В067то- 
рыхь, если` металлическля остр1я не. уставлены точно одно противъ 
другого, то пробиваемое отверсте появляется всегда ближе къ 
оетр!ю съ отрицательнымъ элекричествомъ; но если тотъ-же опыть 
сдЪлаль въ пустотЪ, то этого емфщеня не зам чается: отверее_ 
получается тогда какъ разъ.  посрединЪ. | 
_` 986. Химичесмя дЪйствя. Въ главахь ХУ и ХУШ были уже 
описаны. химичесыя дЪйствя, производимыя электрическими 10- 


1) Если желаютъ пробить ве очень толстое стекло, то. совершенно доста- 
точно для этого около того мета, гд нужно получить пробиван1е, изъ етеа- 
рина образовать кольцо. Еели помфетить теперь стекло такъ, -что искра отъ 
лейденской банки должна произойти ввутри этого кольца—то при достаточ- 
номъ заряжен1и банки эта искра образуется и стекло будетъ пробито. При 
этомъ всегда отвер’ст1е въ стекль получается на внутреннемъ краз _стеарино- 
ваго кольца. Если взять пробирку и, нагрзвЪ ее, вокругь смазать стеариномъ, 
то послв охлаждения эту пробирку достаточно надвть на одинъ изъ металли- 
ческихъ кондукторовъ машины Гольца, чтобъ приблизивъ шарикъ другого 
кондуктора и приводя во вращен!е машину, получить пробиване этой про- 
бирки, 
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ками. Подобныя же дЪйетыя можно произвести и побредетвомъ 
электрической искры и тихимъ, въ видЪ аявя, разрядомъь (ем. ^ 
$ 290). Фарадэй показать въ самомъ дзлЪ, что вс роды ‘электри- 
чества отъ всевозможныхь источниковъ производятъь всегда одн% 

и тЪже химическя дфйствя, и въ этомъ онъ видфль одно изъ до- 
казательетвъь тождественноети вс$хъ этихъ родовъ электричества. | 
д Такъ, если на бЪ$лую пропускную бумагу, емоченную растворомъ | 
| одистаго кащя и крахмаломъ, заставлять проскакивать искры | 
| отъ электрической ‘машины, то на лист’ получаютея въ тЪхъ м$- 

стахъ, гдЪ падали искры, темныя пятна, указываюцщия, что эти искры 

произвели химическое разложене и выдЪлили. 10дъ. 
| 


п т мечт. 


| Еели въ сосудЪ, содержащемъ влажный воздухъ, пропускать 
рядъ искръ, то’этоть воздухь прюбрЪтаеть епособноеть измЪнять 

цвЪтъ лакмусовой бумаги изъ синяго въ красный. Это происхо- 
дитъ, какъ показаль Кевэндишь, отъ появлен!я азотной кислоты, 
происходящей вел детве химическато соехиненя кислорода, и азота, 
воздуха. Явлене это’ обнаруживается еще рЪзче, еели пропуекать 
‚ искры отъ небольшой индукщонной катушки (фиг. 148) черезъ во- 

судъ еъ возлухомъ, сжатымъ н%®еколько болфе обыкновеннаго атмо- 

сфернаго давленя. 

Электрическая искра разлатаетъ аммакъ и маслородный: газъ, 

`а при прохожденш черезъ взрывчатую емЪсь газовъ вызываеть въ 

ней химическое `соединене, сопровождаемое взрывомъ. Такъ смесь 
} хлора и водорода въ равныхъ объемахъ взрываетея искрой; тоже А 
происходить и ео смЪеью двухъ объемовъ водорода и одного ки- 

слорода, а также со взрывчатой смфеью обыкновеннаго евфтильнаго_ 

газа и воздуха (одинъ объемъ газа и четыре объема воздуха), 

ОбщеизвЪ етный опытгъ съ электрическим» пистолетомь и состоитъ | 
въ томъ, что небольшой металлическ!й сосудъ заполняютъ подоб- | 
ной смфеью газовъ и зат$мъ электрической искрой производять 
взрыв Иекрой пользуются иногда для произведев!я взрывовъ въ 
военномъ дЪлЪ, причемъ на пути искры помфщаютъ небольшое 
количество ударнаго порошка, отъ котораго затфмъ взрывъ пере- 
редается уже большому заряду пороха или другого взрывчатаго 
вещества (см. 8 370). 
| 


ееясе-тисск 


287. Физюлогическя дЪйствя. Физологичееня дЪйствя, про- 
изводимыя токомъ, были описаны въ главЪ ХГХ, производимыя-же 
рязрядомъ съ искрой отличаютея только большею быстротой, но 


15* 
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сущность ихь та же. На’ тФлахъ убитыхъь молшей замфчаются 
часто. оеобыя пятна; красноватато- цвфта въ тфхь иБретахь, тд 
разрядъ электричества, проходя по тканямъ, разорваль или разру- 
шилъ ‘ихъ; иногла пятна эти предетавляютъь видъ развЪтвленй, 
какъ будто разрядъ при входЪ въ тфло стремился распростра- 
нитьея по его поверхности 

288. Тепловыя дЪйствя. Течене. электричества, въ еред%, пред- 
ставляющей сопротивлеше; сопровождается всегда выдфлешемъ 
тепла. Законы нагрфваня при дЪйстви тока изложены въ $ 367. 
Разрывный разрядъ представляетъ собою. переноеъ электричества 
въ средЪ оказывающей большое сопротивлеше, а потому всегда со- 
провождается выдфлешемъ тепла. НФеколько капель эфира на ме- 
таллической ‘ложЕЪ легко зажигаются электрической искрой; искры 
отъ’ электрической машины или даже искры отъ нотертой стеклян- 
ной палочки, совершенно коетаточно, чтобы зажечь обыкновенный 
 евътильный газъ. Въ нЪфкоторыхь мфетахъ Америки въ сухое вре- 
мя года, треше обуви о коверъ при ходьбЪ по немъ производить 
настолько сильную электризацю тЪла, что можно получать искры 
и зажечь газовой рожокъ, подноея къ нему палець руки. Разря- 
домъ лейденской банки можно зажечь порохъ, необходимо только 
съ помощью мокраго снурка нФеколько замедлить этотъь разрядъ, 
иначе порохъ будеть только разбрасываться искрой. Электриче- 
ский воздушный термометрь, придуманный Киннерслеемъ ') мо- 
жетъ служить для изелВдованя нагрфвательной способности раз- 
ряда. Приборъ этотъ состоить изъ етекляннаго сосуда наполнен- 
нато воздухомь съ присоединенной &ъ нему. стеклянной трубкой съ 
столбикомъ воды или другой жидкостью, чтобы по перемфщеню 
этого столбика можно. было судить объ измфвненши объема или да- 
вленя воздуха въ сосудЪ. Въ сосудъ проводятся два металличе- 
све. стержня, между которыми натягивается тонкая проволока, 
волокно позолоченной бумаги или, наконецъ, просто перескаки- 
ваетъ искра. При разрядЪ черезь приборъ, воздухъ въ немъ на- 
грЪваетея, расширяется. и. заставляеть двигаться ‚столбикъ жидко- 


1) Приборъ этогъь ничВиъ существенно не отличается отъ устроеннаго 
девяносто лвтъ спустя прибора Рисса, по имени котораго этотъ приборъ те- 
перь называется. Рисеъ, ‘иравда, нашелъ съ помощио своего прибора количе- 
ствевные законы, & Киннерлей: пользовался имъ только для качественныхъ 


наблюдений. 


ЯВЛЕН!Я РАЗРЯДА. 229 


сти въ трубк%. Маскаръ, усовершенствоваль этотъ приборъ, сдфлавъ 
его самозаписывающимъ. Результаты наблюден!й съ приборами этого. 
рода были елфдующие: нагрфван!е, производимое даннымъ зарядомъ 
въ проволокЪ данной длины, обратно пропорнюонально квадрату пло- 
щади поперечнаго сЪченя; чВмъ медленнфе разрядъ, тЪмъ силь-. 
н%е нагрЪван1е; полное количество, развивающатося тепла пропор- 
ц1онально какъ величинЪ заряда, токъ и потенщалу его. ДЪйстви- 
тельно, если вся энермя разряда идетъ на развиме тепла, не, 
производя никажой другой работы, то полное его количество 


= 1 у 
должно быть эквивалентно работЪ 9, или будеть р единиць 


тепла, гдф . величина механическаго эквавалента, тепла. (7—42 
милльона, ибо 4210 эртовь’ эквивалентно одной, единиц чепла ‘). 
Если произвести сильный разрядъ чрезъ очень тонкую прово- 
локу, то проволока можеть нагр$ться до-красна и даже распла- 
виться. Ванъ-Марумъ навалиль однажды сильнымь разрядомъ тон-_ 
кую проволоку въ 70 футовь длины. Узкая полоска тонкато олова 
расплавляетея при разрядв чрёзъ нея. Лейденской баний или ба- 
тареи изъ нихъ. Вусокъ листового’ золота ^ обращаетея даже въ 
паръ при быстромъ накаливани отъ разряда черезъ него Лейден- 
ской банки. Франклинъ воспользовался этимъ явлешемъ для гру- 
баго воспроизведен1я портретовъ и вообще контуровъ. Для этого 
данный контуръ вырзается изъ карты, карта покрывается листо- 
вымъ золотомъ или серебромъ, а зат мъ другой картой или бума- 
гой; съ помощью всеобщаго разрядника через золотой. листокь 
пропускаютъ разрядъ отъь Лейденской батареи и на бумаг или 
картЪ отъ раздрабливаемыхъ металлическихь частиць получается 
силуэть, кошя съ выр$заннаго контура. 


289. Свфтовыя дЪйствя. Свфтовыя явлен!я при разрядЪ пред- 
ставляють при различныхь условяхь много красивыхъ и интерес- 
ныхъ видоизм$ненй. Искра при разрывномъ. разряд. обыкновенно _ 
является въ видф тонкой, блестящей полоски свфта. Когда она 
появляется между двумя металличеекими шариками, раздЪленными 
небольшимъ промежуткомъ, то обыкновенно соетоитъ только изъ 
одной тонкой и блестящей лини; но если разстояше между шариками 


') Единица хепда— количество о тепла, Нужное для нагрёван!я 1 грамма 
воды на 1° С. 
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будеть больше (нФЗеколько’ сантиметровъ), то искра является: не- 
‘правильная, въ видЪ `зигзага. Путь искры во. всякомъ случа опре- 
дЪляетея лишею наименьшаго, сопротивленя ‘и присутств!е малВй- 
шихъ пылинокъ вполнф” достаточно, чтобы ‘придать ей видъ зиг-. 
зага;: Во многихъ случаяхъ въ. искрЪ замфчаются интересныя раз- 
вфтвленшя, изображене которыхъ представлено на фиг. 107; это. есть 
изображене въ '/ долю’‘искры, полученной отъ электрической маши- 
_ ны Кетебертеона. Искры отъ Лейденскихъ. банокъ ‘болфе блестящи, 
бываютъ рЪзче и сопровождаются большимъгрескомъ; ч$мъ искры, 
извлекаемыя непосредственно изъ кондуктора машины. Длина искры 


Фиг: 107: 


зависить отъ потенщала разряжающатося тфла (см. 5 291) и отъ 
давления и температуры воздуха въ томв мфетЪ, тлф происходить 
разрядъ, яркость же ея зависить отъ количества разряжающагося 
электричества. ЦвЪфтъ искры мфняется въ зависимости отъ приро- 
ды ТЪхъ металическихь поверхностей, между которыми она появ- 
ляется. Такъ, между мфдными и серебряными оконечностями искра 
окрашена въ зеленый цвфтъ, а между желфзными она съ ‘краено- 
ватымьъ отт%нкомъ. Изелдоване искры спектроскопомъ обнаружи- 
ваетъ въ ней лучи, характеризуюние накаленные пары металловъ; 
искра отрываетъ” отъ металлическихь Е частицы ихъ и 
ображщаеть послфдея въ паръ. 

290’ Разрядъ Въ видЪ’ кисти; разрядъ въ- идЬ сяня. Если силь- 
но вращать колесо ‘электрической машины; но не извлекать нам- 
ренно изъ кондуктора‘ея искръ, то на шарик этого’ кондуктора 
можно зам тить, помфщая‘матину въ темную комнату, появленте рас- 
‚ходящейся киети: бл дно-флюлетоваго цвфта; подобный разрядъ при 
этомъ всегда. сопровождается особымъ свистящимъ и шипящимъ 
звукомъ. Появляющаяся кисть состоить изъ безчиеленнато множе- 
ства развЪтвленй, въ видф тонкихъ вЪъточекъ; обпий видъ ея данъ 
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на’фиг. 103. Помфетивъ металлическую, соединенную ‘съ землею 
пластинку вблизи ‘того: мфета, гд$ образуется разряд в5 видъ 
кисти, мы получимъ эту кисть и ярче и больше разм$рами. Еели 
употребить маленьвлй шарикъ или даже’ просто тупую проволоку, то 
кисть уменьшается въ евоихъ размфрахъ; но за то дфлается яензе 
и непрерывнЪе; кисть ‘при разрядЪ положительныхъ электричествъ 
бываетъ большихъ -размфровъ и вЪзтвиетЪе, чёмъ въ случаЪ раз- 


ряда электричества отрицательнаго. Уитстонъ показаль при помощи 
вращающагося зеркала, что этоть разрядъ кистью дЪйствительно 
предетавляеть собою рядъ быстро едёдующихь одна за другой от- 
дфльныхъ искръ. 

Еези тупой или закругленный кондукторъ замфнить кондукто- 
ромъ съ. остраемъ, то’кисть исчезнеть, а вмфсто ея ‘является спо- 
койное и непрерывное сёяне тамъ, гдЪ. наэлектризованныя частицы 
воздуха уносятея отъ`остря и если какъ-либо помфшать образова- 
ню этихь струй воздуха, яве замфняется кистью. Когда черезъ 
остр!е разряжается отрицательное электричество, с1яв1е часто 
кажется -отдфленнымъ  отъ проводника темнымъ. пространствомъ, 
воздухъ въ. этомъ темномь сло, не’ длаяеь свзтящимся,  пере- 
даетъ, однако, непрерывно’ электричество. Это явлен, названное 
Фарадэемъ. «темным» разрядомь», особенно ясно обнаруживается, 
когда электричество разряжается черезь трубки. съ. разрЪженнымь - 
воздухомъ. | 

291. Длина искры. Длина искры; являющейся между двумя вон. 
дукторами, вообще тЪмъ больше, чЪмъ больше. разность ихъ по- 
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тенщаловъ; замчается также уветичене ея‘ при: уменьшен дав- 
леня воздуха. Рисъ нашель, что длина: искры измБняетея нФехолько: 
быетрЪе чВмь пропорщонально’ разности: потенщаловъ. 

В. Томеонъ, при’ помощи’ евоего ‹абеолютнаго электрометра> 
($261) онредфлить разности потенщаловъ, при которыхь искра. 
перескакиваетъ: на, различныхь разстояняхъ. между двумя парал- 
лельными досками и его точные: опыты подтвердили наблюденя 
Риеса. Такъ, для произведенйя искры въ 0,1 мм., необходима раз- 
ность потенщалевь 2,7 (произвольныхв) единицы, въ 0,5 мм., нужно 
7,3 т№хъ-же единиуь, вв 1 мм. 12.6 единииь, а въ 1,5 уже 17,3 Де- 
ля Рю и Миллер. при номоши ихъ большой батареи ($ 114), на- 
шли, что при разаоети нотенщаловъ въ 1000 вольть, длина искры 
‚есть только 0,0127 сант. (около '/209 дюйма); а при 10000 воль- 
тахъ, она равна 1,369 сант. Ихъ батарея, въ 11000 элементовъ. 
давала искру въ 1,59 сант. (около */з дюйма) длиной. Чтобы 
произвести искру длиною въ одну милю; въ воздухВ обыкновен- 
наго давленя, потребовалаеь-бы поэтому разность потенщаловъ, 
превосходящая предетавляемую батареей В. 3.000:000 элементовъ. 
Дантэля. 

Длина искры зависитъ также отъ природы газовъ; такъ, въ 
водород она въ ‘два; раза длиннЪе, чфиъ въ воздух. той-же плот- 
ности, а въ воздух вообще‘ длиннфе, чфиъ въ угольной кислот$. 

Въ газахь разрЪженныхь искры длиннфе. СОнау Гарриеъ ‘утвер- 
ждалъ, что длина искры обратно пропорцюнальна упругости, но 
законъ этотъ приблизительно справедливъ только для’ упругостей 
отъ’15 до 30 дюймовъ (одной атмосферы) ртутнаго столба. При`мень- 
шихъ упругоетяхъ, какъ показаль недавно' Гордонъ, необходима боль- 
шая разность. потенщаловъ, чфмъ вычисленная по закону: Гарриеа. 

Изъ этого повидимому вытекаетъ, что слои разр женнаго‘вов- 
духа предетавляютъ сравнительно большее:  сопротивлене, чфмъ 
слои воздуха плотнаго, и обладають въ этомъ. елучаз большею 
дэлектричеекою способностью: 

Совершенная пустота оказывается  совершеннымъ изоляторомъ: 
въ ней не ‘появляется никакой искры. Можно’ настолько. хорошо 
выкачать воздухъь изъ "трубки, что ни оть одной изъ сущеетвую- 
шихъ элекгрическихъ малнинъ: и источниковъ электричества; нельзя 
получить въ ней искры даже на такомъ незначительномъ разетоя- 
ни, какъодинъ сантиметръ и мен%е, 
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Съ другой стороны сильное’ сдавливаве также увеличиваеть 
длэлектрическую ‘способноеть воздуха и увеличиваеть вопротивле- 
не въ немъ къ переходу иекры. Кальэте сжималь воздухь до 
упругости отъ 40 до 50 атмосферь и зам тиль; что черезь про- 
межутокъ въ 0,5 сантиметра не появлялось искры даже отъ виль- 
ной индукщонной катушки. На длину ий’ видъ искры (въ воздухв) 
вмяетъ также температура: въ нагрЪтомъ воздух искры длиннзе 
и прямфе, ч$мъ въ холодномъ 

Пламя и токи горячаго воздуха, напр. около куска до-краена 
раскаленнаго желфза, отлично проводятъ электричество’и 19-61особ- 
ности разряжать заряженныя тЪла даже превышають дфйствня 
острй. Джильберть показаль, чо наэлектризованиое т%ло быстро 
теряетъ свой зарядъ, будучи помВщено вблизи пламени; и ‘въ по- 
верхности тзла, плохо проводящатго элёверичеетво, легче веего. 
удалить зарядъ, сообщенный ему тремемъ или какъ нибудь иначе, 
проводя это т%ло черезъ пламя спиртовой лампы. Фарадэй зам Тиль, 
что электризаня ‘отрицалельнымь электричествомь ‘уничтожается 
такимъ образомъ посредетвомъ пламени легче, ч$мъ электризалая по- 
ложительнымъ. Пламя, электризуемое сильно отрицательным элек- 
тричествомъ, отталкивается проводниками, но’ этого не’ пройсходитъ, 
когда оно электризуетея положительно. Грове показалъ, чтб въ 
платиновой проволок являетея токъ, если одинЪ’ конейъ ея дер- 
жать у вершины, а другой у основанмя пламени, 

292. Разряды въ несовершенной’ пустотф. При. разрядв черезъ 
трубки или сосуды, изв которыхь воздухь чабтью удален®, зам%- 
чаютея интербеныя и’красивыя явяеня. «Электрическое яйцо» 
(фиг. 150) ебть обыкновенная форма’ подобныхь собудовь: Это с0- 
суд овальной формы; приспособленный къ навинчиваню’ къ та- 
релкЪ воздушнаго набоса и‘снабженный  латуннйми шариками, мё- 
жду которыми и пройзводять разрядь. Но чаще употребляются 
такъ называемыя` ‹гейслеровы трубки», подобныя 16мъ, которыя 
приготовляются извзетныиъ маетеромь Гейвлеромь: Это‘трубки съ 
узкимъ внутри каналомъ, съ выдутыми на концахъ шариками или 
сотнутыя въ спираль; они снабжаются двумя впаянными въ стекло 
платиновыми электродами’ и; посл выкачивания воздуха ртутнымъ 
насосомъ, запаиваются. Наиболье’ обычная форма таких трубокъ— 
два шарика, соединенные узкой трубочкой; наибольний евфтовой 
эффекть замчаетея въ’ этой узкой чаети;: Тамя’ трубки’ хорошо 
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‘евфтятея отъь искры  электрофора ‘или электрической машины, 
но обыкновенно для -нихъ употребляютъ индукщонныя ‘катушки 
(фиг. 148). ь 

До выкачиваня воздуха черезь таюмя трубки. искра переекаки- 
ваетъь въ видЪ обыкновенной искры, не производя никакого 0осо- 
беннаго явленя, но, по. мЪрЪ. разр женя воздуха, искра дфлается 
не столь рЪзко очерченной, затЪмъ заполняеть. вею трубку, ивфть 
ея становится блфднЪй и по виду она уподобляетея туману. У 
отрицательнато электрода появляется. при. этомъ @аяне синеватаго 
или. ф1юлетоваго  цвЪта,. отдфленное оть. проводника узкимътем- 
НЫМЪ промежуткомъ; на. положительномъ-же электрод» появляется 
только небольшая. блестящая -звЪздочка. Очень часто. свЪчене въ 
трубкахъ получаетъь оеобую. характерную. слоистость, внутри 
трубки являются нфсколько. выпуклые сев$тяш1еся слой, колеблю- 
пиеся. вправо и вяЪво между темными промежутками. Въ трубкЗ, 
наполненной азотомъ, . егяве около отрицательнаго электрода яв- 
ляется очень яркимъ и .ф1юлетоваго. цвЪта ‘остальная-же ‘часть 
трубки заполняется розовымъ. евЪтомъ. Въ виелородь это разли- 
че между. с1яемъ и свЪтомъ. во веей трубкЪ. не столь замФтно; 
въ водородВ разрядъ принимаеть голубоватое . окрашиваюе,. а. въ. 
узкомъ мЪетЪ. трубки -— очень красивое малиновое; угольная ки- 
слота даеть разрядъ замЪчательнаго благо цвЪта, 

Отъ отрицательнаго электрода, при разрядЪ чрезъ. трубки, 
отрываются и. уносятея. частицы металла; кромЪ этого,. этотъ 
электродь, при одинаковыхь фразмфрахь съ электродомъ положи- 
тельнымъ, нагр$вается нФсколько. болЗе. послфдняго; Нужно. за- 
м№тить также, что свётъ, испускаемый въ этихъ случаяхъ трубками, 
очень богать. лучами, возбуждающими. фосфоресценцю и флуо- 
ресценцию, а потому можно. произвести очень. красивыя - явленя, 
если. приготовить трубки изъ урановаго стекла,  флуореецирую- 
щаго красивымъ зеленымъ цвфтомъ, иди окружить -ихъ растворомъ 
хинина, или другими. флуоресцирующими. жидкостями. 

293. Явленя при весьма сильномъ. разр жени. ЁКруксъь нашель, 

_ что. по мфр% увеличеня разр женя въ. трубкахь, темное про- 


странство’ между отрицательнымъ  электродомъ и иявщемъ около. 


него увеличивается и что въ этомъ пространствЪ. отбрасываютея 
наэлектризированныя частицы. по параллельнымь направленямъ 
нормально къ поверхности электрода. ТГлавнЪйшее. слЪдетве, вы- 
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текающее изъ этого то, что при сильномъ разрфженш; когда тем- 
ное пространство занимаеть вею трубку или шарикъ, на ‘нротиво- 
лежащей отрицательному электроду стфнкВ трубки или вообще со- 
суда появляются рЪзко очерченныя тЪни *) предметовъ, помфщае- 
мыхъ внутри сосуда, передъ электродомъ; при этомъ безразлично, 
будутъ-ли это предметы прозрачные или непрозрачные. Предметы 
эти какъ-бы останавливають движунйяся молекулы и не дозво- 
ляють имъ ударяться о противоположную стЪнку. Легк1я крылья, 
въ вид крыльевъ вфтряной мельницы, помшаемыя на пути раз- 
ряда, приходять при этомъ въ вращательное движеше, какъ-бы 
получая удары по своей поверхности. 

294. Слоистость. Слоистость (или стратификашя) была тша- 
тельно изелЗдована Гасс1отомъ, Спотисвудомъ и `Де-ля-Рю. Воть 
тлавнфйнЧе добытые ими факты. Слоистость начинаеть 0образо- 
вываться у положительнаго полюса при н$которомь опредлен- 
номъ давлеши; слоистость усиливается (по числу образующихь ее 
слоевъ), по м5рЪ разрЪженя воздуха до извЪетнаго предЪла, посл 
котораго при дальнЪйшемъ разр жени слои снова дфлаются тол- 
ще и число ихъ уменьшается, пока, наконецъ, разрфжеше не бу- 
детъ столь велико, что разряда совершенно не будетъ. Темпера- 
тура въ слояхь выше, чёмъ въ промежуткахъ между ними, а 
число и положене слоевъ м$няется не только въ зависимости отъ 
разр женя, но’и оть разности потенщаловъь на электродахъ. Из- 
сл довашя при посредств вращающагося зеркала слоевъ, полу- 
чающихся при перемежающихея разрядахъ индукщюнной катушки, 
показываютъ, что эти елои движутся отъ пПоложительнаго элект- 
рода въ отрицательному. — 

Моалнит», оказываеть вляне на разрядъ въ трубкахъ съ раз- 
р»женными газами при всзхъ степеняхь разрфжешя ‘и дЪйетве 
это подобно дЪйетв!ю его на тибкле проводники. При н%®которыхъ 
условяхъ евфтянИйся разрядъ въ трубкахъ является чувствитель- 
нымз къ присутетвшю какого-либо проводника вблизи внфшней по-’ 
верхности трубки. Свфть въ труб отетупаеть оть того м%ета, 
гдЪ до нее дотронулея проводникъ. 


*) Въ недавнее время Гольцъ произвелъ ‹электрическя тЪни» при помощи 
разряда въ воздух при обыкновенномъ давлен!и между полюсами своей ма- 
шины _(иг. 29); разрядъ производился между остремъ и дискомъ, покрытым» 
знелкомъ, на которомъ и получались т%ни. 
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Такое чувствительное состоян1е, по всей вЪроятности, завиенть оть 
перюдической перемежаемости разряда. Подобная перемежаемость въ те: 
чен1и электричествъ, вЪроятно, представляетъ собою и причину, образующую. 
слоистость. . 

295. Нолебательный разрядъ. Федерсенъ, изслЗдуя искру хей- 
денской банки, помощью вращающагоея зеркала, нашелъ, что 
эта искра не ‘есть одинъ мгновенный разрядъ электричества, 
но состоитъь изъ цфлаго ряда отдфльныхъ разрядовъ. Она во 
вращающемея зеркалЪ представляется въ видф ряда отдЪльныхЪ 
свётлыхъ лин *). При маломъ сопротивлени цфпи эти разря- 
ды перемфннаго направленя, т. 6., въ этомъ случа является 
течен!е электричества въ продолжеши очень короткаго времени 
туда и назадъ, такъ сказать, колебаня электричеетва. Такой ха- 
рактеръ перем$нныхъ по направленю разрядовъ обусловливается, 
вфроятно, явлешями индукщи ифии самой на себя. При н%еколько 
большемъ сопротивлени разрядъ дфлается непрерывнымъ, но все- 
таки немгновеннымъ. Искра, въ этомъ случаЪ, во вращающемся 
зеркалВ, растягивается въ видЪ свЪтовой полоски. При еще боль- 
шемъ сопротивлени разрядъ образуетея изъ н$фсколькихъ переме- 
жающихся разрядовъ одного направленя и при наблюдени искры 
такого разряда, при помощи вращающатося зеркала, свтлыя ли- 
ни, на которыя распадается искра, кажутся отдфленными одна 
_ оть другой почти равными иромежутками. (Пертодъ колебан!й въ 
разряд перваго рода оказалея пропоршюоналенъ корню квадрат- 
ному изъ емкости разряжающагося конденсатора). 

296. Скорость распространеня разряда. Первое приложеше вра- 
щающагося зеркала къ изел$дованю явленй, продолжающихся 
очень короткое время, было сдфлано Уитстономъ, который пытал- 
ся приложить этотъ способъ и къ измфреншю «скорости электри- 
чества» при распространеши его по проводящимъ проволокамъ. 
Но то, что онъ измфриль, не есть, однако, скорость электриче- 
ства, а представляетъ собою лишь время, необходимое для того, 
чтобы извЪфетное количество электричества прошло по пр воднику 
значительнаго сопротивленя и емкости. При разематриванш, во 
вращающееся зеркало, искра извфстной продолжительности должна 


*) Это явлен!е колебалельнаго разряда было яредсказано В. Томсономт, 
на основан!и чисто теоретизескихъ соображен!й изЪ уравнен!я инлукщи про- 
водника самого на себя. й 
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казаться растянутою въ видЪ удлиненной евфтовой полоски. Та- 
кое удлинене наблюдалось при разрядЪ лейденской банки. черезъ 
‚ проволоку длиной въ полумилю; когда-же, въ послфднемъ случа$, 
цфпь была порвана въ трехъ мЪФетахъ, а’ именно: въ. средин% про- 
волоки и у концовъ, такъ что получались три иекры, то при из- 
ел довани этихь. иекръ вращающимся зеркаломъ замфчалось бо- 
ковое суъшене средней полоеки; по этому есмщен!ю (зная скорость 
вращения зеркала) можно было найти, что ередняя искра появлялась 


на, долю секунды позднЪе крайнихъ. Отеюда Уитстонъ вывель 


ИНЕТ 
1,152,000 
скорость электричества въ 288,000 миль въ секунду. Но Фарадэй 
показалъ, однако. что кажущаяся скорость распространеня извЗет- 
наго количества электричества по какому-либо проводнику, долж- 
на зависть оть емкости этого проводника, что будеть замедле- 
не въ этой скорости въ изолированномь кабелЪ, погруженномъ 
въ воду, ибо послфдый дЪйствуетъь подобно лейденской банкЪ и, 
прежде чЪмъ потенщале его конца увеличится, потребуется зна- 
чительное количество электричества для заряда его. Флимингъ 
Дженкинъ, говоря 06ъ одномъ изъ кабелей Атлантическаго окед- 
на, замЪчаеть, что послЪ сообщеня одного конца его съ бата- 
реей, въ течее двухъ десятыхъ секунды, не замфчается никакого 
дЪйстыя на другомъ его концЪ, послЪ чего только сила тока 
здЪеь, мало-по-малу, увеличивается и только’ черезъ три секунды 
доетигаеть своей максимальной величины, и затЪмъ вновь умень- 
шается. Это’ опаздываюне пропоршонально. квадрату длины кабеля, 
его ‘емкости и сопротивлению, и потому при длинныхъ кабе- 
ляхь оно играетъ важную роль, уменьшая быстроту переда- 
чи сигналовъ. Отеюда вытекаетъ, что какой-либо опредфлен- 
ной «скорости электричества» (въ томъ смыслЪ, какъ пони- 
маемъ мы скорость звука, свЪта ит. д.), въ дфйствительности 
не сущеетвуетъ. 


Весьма простымъ опытомъ можно показать, насколько незначитель- 
на продолжительность искры при разряд лейденской банки. Пред: 
ставимъ себ картонный кружокъ, еъ начерченными на немъ 6%- 
лыми и черными секторами, - и пусть этотъ кружокъ будеть. при- 
веденъ въ настолько быстрое вращеше, что, при обыкновенномъ 
освфщени, начерченные на немъ секторы будуть казалься сли-_ 
вающимиея, а весь секторъ представляться сЗрымъ. Когда такой 
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кружокъ освфтить искрой отъ лейденской банки, онъ покажется 
стоящимъ неподвижно, какъ-бы быстро ни было въ дЪйствитель- 
ности его вращене. Явлене молни-—также явлене мгновенное“ и 
совершенно невозможно опред$лить: на какомъ койц начинается 
моля *). 

297. Электричесвя пыльныя фигуры. Электричество можетъ мед- 
ленно распространяться по поверхноети худыхь проводниковъ. 
Лихтенбергь далъ остроумный сповобъ для изелФдоваюя распре- 
дфлен!я на такихъ тфлахъ электричества, пользуясь образующими- 
ся на нихъ при этомъ особыми пыльными фигурами. Самый опыт 
Лихтенберга очень проетъ. 


Фиг. 109. 


Взявъ заряженную лейденскую банку, проводятъ ея шарикомъ 
по поверхности шеллаковой или сухой пластинки, а затЪмъ эту 
пластинку черезь кисею обсыпаютъ емЪсью порошка сурика и 
сЪры (для этой же цфли можеть служить также порошокъ`изъ ки- 
новари и ликопод1я). При самомъ процесс обсфваюя отъ взаим- 
наго треня, частицы сурика электризуются: положительно; а сфра, 
отрицательно, а потому сЪра будетъ приставать къ тфмъ мфетамъ 
пластинки, гдз эта пластинка заряжена положительно, распола- 
таясь при этомъ въ видЪ весьма, интерееныхъ развфтвленныхь лу- 


*) Молнйя кажется иногда падающей съ облаковъ, а иногда— обратно под- 
нимающеюся отъ земли. Но это только оптический обмавъ, происходяний отъ 
неодинаковой чувствительности разныхъ мЗетъ еЪтчатой оболочки: глаза. 


р 


= 121 ревет Сеть абььнкичЕЫ ета тире щен комиомиеаещуисико- 5275: 25 = 
о Еахть ноаииви 


ефрыт У ЖКУ г 
а ост — 


«:. жд Со. 


3-е 


аа жеж 


ль растет 
м дея 


и ЯВЛЕНИЯ РАЗРЯДА. 239 


чей желтаго цвЪта, изображев!е которыхъ дано на фиг. 109; тамъ 
же, гдф пластинка наэлектризована отрицательно, скопляетея су- 
рикъ въ вид небольшихъ красныхъ кучекъь и пятенъ. 

Фиг. 110 изображаеть обний видъ Литенберзовой физуры, по- 
лучающейея на шеллаковой плаетинк®, если кт этой пластинкЪ, 
натертой предварительно фланелью; прикоснуться въ центр% ша- 
рикомъ лейденской банки; отрицательное электричество‘ этой -пла- 
стинки стягиваетея при этомъ со везхъ сторонъ къ центральному 
положительному заряду. 


[ фиг. 110. 


Подобныя же фигуры, хотя и не такъ ярко очерченныя, по- 
лучаются на стеклЬ, если его, предварительно неправильно на- 
электризовавъ, обсыпать подогрЗтымьъ порошкомъ турмалина. 

Можно получать еще. фигуры от дыхамя слЗдующимъ обра- 
зомъ: наэлектризовавъ ‘монету (или какой-нибудь другой металли- 
ческАй предметъ), накладываютъ ее на сухую стеклянную пла- 
стинку и, снявъ затВмъ ‘монету, дышуть’ на то м$ето, гд№ она 
лежала, на стеклЪ получается изображене этой монеты. 

298. Образованше ‘озона. При дЪйствни электрическихь машинъ 
всегда ощущается особый запахъ, что и считалось прежде указа- 


’‘емъ на сущеетвоване какой-то электрической жидкости (ЕЁ ул- 


уп), но въ настоящее время извфетно, что. это происходить оть 
образования озона. (особаго видоизмВненя кислорода); озонъ отли- 
чается отъ кислорода своей, большей плотностью, большей спо- 
собностью. производить химическая дЪйствыя и обладаеть харак-. 


в —— ГЛАВА ХХИЕ. 


тернымъ запахомъ. Разряды машины Гольца, а также разряды 
инлукцюнной катушки особенно блатонрАятны для образоваюя 
этого тЗла. т 

299. Потеря заряда. Какъ бы хорошо ни изолировать заряжен- 
ный кондукторъ и какъ бы сухъ ни быль окружаюний его воздухъ, 
медленная потеря заряда будетъ все-таки происходить, такъ что 
по истечени нЪеколькихъ дней подобный кондукторъ разряжается 
вполнз; но потеря эта совершается далеко неравномЪрно: она, при- 
близительно пропорщональна разности потенщаловъ кондуктора и 
земли. А потому въ начал потеря идетъ быстрфе, чфмъ въ кон- 
ц%, и при сильно заряженныхь тфлахъ она значительнЪй, чЪмъ 
при тЪлахъ, заряженныхь слабо; завонъ потери заряда электриче- 
ства будеть елфдовалельно подобенъ закону Ньютона, по которому 
скорость охлажденя нагрЪтаго тЪла пропорцональна разности 
температуръ этого`т$ла и окружающей. среды. Если измЪрять по- 
тенщаль наэлектризованнаго т$ла чрезь равные промежутки вре- 
мени, то окажется, что онъ уменьшается въ геометрической про- 
гресс1и, а логарифмъ потеншала будетъ измфняться черезъ равные 
промежутки времени на одну и ту же величину. 


Сказанное можно выразить слфдующимь уравненеиъ: 


—р 
У, Е е 
ЗдЪсь У. представляетъ собою величину начальнаго потенщала, У; ве- 


личину потенщала по истечеви времени &, е число = 2.71828... (основа- 
н1е натуральныхъ логариемовъ), и р ‹коэффищэнтъ потери›, зависяций отъ 
температуры, давленя и влажности воздуха. . 


Замфчено еще, что потеря совершаетея быетрЪе, когда тЪло 
заряжено отрицательно, ч$мъ въ томъ случаЪ, когда оно. заряже- 
но положительно. ; 

300.: Электризащя положительная и отрицательная. Читатель вЪ- 
роятно уже замфтиль нЪеколько разъ приводимое въ этой глав 
разлие въ евойствахъ положительнаго и отрицательнаго элек- 
тричеетвъ. | 

Тане факты, какъ р%зкое различе Лихтенберговыхъ фигуръ, смЪ- 
щене пробитаго отверсшя въ опыл% Люлина, неодинаковая скорость 
при потер заряда. и Вам чательное разлище въ форм кистей и 
яз не могутъ не обратить на себя внимая. Га.сс10 описываеть яв- 
лешя въ разрЪженныхъ газахъ происходящими вакъ бы отъ силы, 
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исходящей отъ отрицательнато полюса. Опыты ЁВрукса въ почти 
безвоздушномъ пространств указываютъ на чрезвычайно бы- 
= строе движеше частиць отъ отрицательнато полюса, такъ какъ 
| крылышки помфщаемыхь тамъ маленькихь колесокъ приходятъ въ 
' движене какъ-бы отъ ударовъ именно съ этой стороны. Гольшъ 
' замЪтиль, что если помфстить внутри Гейслеровой трубки другую 
. воронкообразную трубку, то сопротивлеше. Гейслеровой трубки 
} оказывается меньше, когда широкое отверсте воронки направлено 
| къ отрицательному полюсу: 

Всф эти факты совершенно пока необъяснимы ни по одной изъ 
| существующихь теор электричества. 


“ ы 

Авторъ этой книги держится слфдующаго мнфн1я Относительно этого 
: вопроса. Если въ дЪйствительности существуетъ только одно электричество, 
а не два. то одинъ изъ родовъ электризащи (положительнымъ или отрица- 
тельнымъ электричествомъ) долженъ соотвфтствовать избытку электриче- 
ства, а другой недостатку по отношеню ко всЪмъ окружающимъ тфламъ, 
Въ $ 6 было замЪчено, что при настоящемъ положен науки нельзя р%- 
| пить, дфйствительно ли избътку соотвфтствуетъ электризащя положитель- 
нымъ электричествомъ, а не недостатку. Но нзкоторыя изъ явлен1й, опи- 
санныхъ выше въ этомъ $, указываютъ, повидимому, что этому избытку 
соотвЪтетвуеть въ дЪйствительности ‘электризаця такъ называемымъ 
отрицательнымь электричествомъ. 

Это слЗдуетъ въ особенности изъ того факта, что потеря заряда въ 
случаЪ отрипательнаго электричества происходитъ быстрфе, чЗмъ при по- 
ложительномт, ибо законъ этой потери совершенно сходенъ съ закономъ 
| охлажден1я нагр$тыхъ тфлъ, а въ отношен!и къ этому послфднему извЪстно 
| съ достовфрностью, что при одинаковой разности температуръ между т$- 
ломъ и окружающей средой потеря тепла быстрЪе при боле высшихъ ихъ 

температурахъ; иначе, ч$мъ выше нагрЪто въ Е тфло, тфмъ 
быстр%е оно теряетъь свою теплоту. 


ГЛАВА ХЖУ. 
Атмосферное электричество. 


301. Явлешя атмосфернаго электричества раздЪляются на два 
рода: общеизвЪетныя явленя грозы и явлешя постоянной, хотя и 
незначительной электризащи воздуха, наиболЪе хорошо наблюдае- 
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..мой при хорошей погод$. Явлешмя сФвернаго с1яня составляютъ 
какъ бы тремй видъ этихь явлевй. 

302. Гроза какъ явлеме электричества. Электрическя искрн, по- 
лучающтяся отъ электрическихь машинъ и при разрядахъ Лейден- 
скихъ банокъ, сопровождающияся всегда особымъ трескомъ, не 
могли не указать самымъ первымъ наблюдателямъ Гаукеби, Нью- 
° тону, Валлю, Нолле и Грею, что и моля и громъ должны быть 
приписаны также электричеекимь разрядамъ. Въ 1749 году Веша- 
минъ Франклинъ, замтивъ, что молюя обладаеть почти всеми 
свойствами, наблюдаемыми и въ электрической искр% *), высказалъ 
предположене о. возможности воспользоваться открытымъь имъ 
свойствомъ остий и извлекать такимъ образомъь при помощи ихъ 
изъ грозовых тучъ заряды электричества. Для этой пфли онъ 
предложилъ поэтому прикрЪпить заостренный желфзный стержень 
къ высокой башнф. Но прежде чЪмъ Франклинъ успфлъ привести 
въ исполнее свои предположеня, Далибаръ въ Марли“ла-Виль, 
близь Парижа, воспользовавшись его мыелью, поставиль желЪзный 
стержень въ 40 футъ высоты и въ 1752 году при прохождеши гро- 
зовой тучи, при помощи его, получилъ электрическая искры. Н%еколь- 
ко времени спустя Франклинъ достигъ того же инымъ путемъ; во 
время грозы, онъ запустиль бумажный змЪй и нашелъ, что мокрая 
веревка этого змВя проводила электричество въ землю и давала 
возможность получить большое количество искръ; эти искры Франк- 
линъ извлекалъ изъ ключа, привязаннаго къ веревкВ змЪя, между 
ключемь и рукою для безопасности быль помфщенъ кусокъ 
шелковой ленты. Этими искрами отъ облаковъ можно было заря- 
дить лейденскую банку и произвеети всЪ друя электричееня 


С Е Басня 


*) Франклинъ перечисляетъ вс® еходныя свойства молнии электрической 
искры сл$дующимъ образомтъ: произведен!е свЪзта, цвВтъ послЪдняго, непра- 
вильный зигзагообразный видъ, бысгрота движен!я, проводимость металлами, 
шумъ при разрядз, проводимость водой и льдомъ, разрывъ худыхъ проводни- 
ковъ, умерщвлене животныхъ, плавлен!е металловъ, воспламенз не горючихъ 
веществъ, сВрный запахъ отъ образовав]1я озона, какъ намъ теперь известно. 
Кром того Франклинъ вашелъ еще ранъе, что стрёлки намагничивалотся какъ 
отъ моли, такъ и отъ электрической искры, онъ указаль также на аналог ю 
между блёдными кистями евзта, появляющимися во время грозы на вершинахъ 
мачтъ кораблей (ознями св. Эльма), и разрадомъ электричества въ вид с1я- 
ня на остр1яхъ. 


ыы ее с поить паи: атеист 
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дъйствя. Доказательство тождества молнш и электрической искры 
получилось такимъ образомъ полное. 

Опыть еъ бумажнымъ змфемъ быль повторенъ Ромасомъ, ко- 
торый, пользуясь металличеекой проволокой, извлекалъ изъ нея 
искры длиной въ 9 футъ, и Вавалло, произведшимъ этимъ спосо- 
бомъ очень много изелЗдованй надъ атмосфернымъ электриче- 
ствомъ. Въ 1753 году академикъ Рихманъ, работавний въ Петер- 
бургв въ Академи Наукъ, со стержнемъ, подобнымь устроенному 
Лалибаромъ, былъ пораженъ внезапнымъ разрядомъ и убитъ на 
мфетф. 

303. Теоря грозъ. Твердыя и жидыя тфла не могутъ быть за- 
ряжены электричествомъ во всей ихъ масеЪ: зарядъ скопляется 
на нихъ только по поверхности (см. $ 29). Газы же и пары, какъ 
состояние изъ мирадъ отдфльныхь частицъ, напротивъ могутъ 
содержать въ себЪ зарядъ, распредЪленный и по всей ихъ масс. 

Такъ воздухь въ комнат, гдЪ дфйствовала нЪкоторое время 
электрическая малпина, оказывается потомъ заряженнымъ. Облака 
обыкновенно заряжены болЪе или менфе электричествомъ, разви- 
ваюшщимеся вфроятно при испарени *) воды на земной поверхно- 
сти. Маленькя чаетицы воды, носяпияся въ воздухЪ, какъ лучиие 
проводники, чёмъ самый воздухъ, являются наэлектризованными 
нЪсколько сильнЪе воздуха. Когда эти частицы оть дВйетвя тя- 
жести опускаются и соединяются вмЪфетф, величина заряда на 
нихъ увеличивается. Положимъ, напримЪръ, что 8 отдфльныхъ ка- 
пелекъ сливаются въ одну. На этой послфдней будетъ тогда, въ 
восемь разъ больше электричества; это электричество и распредЗ- 
лится по поверхности этой капли, представляющей изъ себя шаръ, 
радтуеъ которато будеть только въ два раза боле радлуса пер- 
воначальныхь капелекъ (емкость такой капли будетъ слВдова- 
тельно также въ два раза больше первоначальной, ем. $ 247), & 
потому электричесый потеншаль на ней возростеть въ 4 раза. 
Масса облака можеть состоять изъ подобныхь заряженныхь ма- 
ленькихъ сфероидовъ, и. потенщаль этого облака мало-по-малу мо- 
жетъ увеличиваться отъ соединеня этихъ отдфльныхь капелекъ, 
электризашя на нижней поверхности облака такимъ образомъ мо- 
жетъ все увеличиваться и увеличиватьея, причемъ поверхность 


*) Сы. $ 63. 
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земли подъ облакомъ будетъ дЪйствовать подобно пластинк% кон- 
денсатора и индуктивно заряжаться противоположнымъ родомъ 
электричества. Разность потеншаловъ между землею и облакомъ 
наконець можеть возрости на столько, что промежуточный слой 
воздуха, подъ вмявемъ д1электрическаго натяжешя, дастъ путь , 
ЕЪ соединеню электричествь и произойдетъь разрядъ въ мфет$, . 
. гл сопротивлене воздуха оказывается наименьшимъ. 


> ® 

Эта искра (молн1я), достигающая иногда длины боле чЪмъ въ | 
милю, производить разрядъ электричества, секопившагося только 
на нижней поверхности облака, друтя части облака, будутъ зат мъ 
вновь дфйствовать на часть уже разряженную, производя при этомъ | 
метныя притяженя и внутренне разряды. Этими внутренними — \ 
дЪйстнями и объясняется наружный видъ грозоваго облака, кото- 
рое представляется всегда съ рЪзко очерченною плоскою нижнею 
поверхностью и какъ-бы кипящимъ и клубящимея вверху. 


304. Молня и громъ. Араго различаетъ три вида мольш: 1) мол- 
я въ видЪ заза или молная извилистая — этотъ видъ наибо- 
ле обыкновенный. Зигзагообразный видъ молня принимаетъ в%- | 
роятно или велЪдетве присутетвя въ воздух твердыхъ частиць, | 
или велфдетв!е м$етныхь зарядовъ электричеетва, въ воздух, бла- 
годаря чему линйя наименьшаго сопротивлешя оказывается искрив- 
ленною. 2) Слоистая молная, при которой вся поверхность облака, 
освфщается сразу; это явлеше предетавляетъ собою вфроятно только 
отражеше въ облак$ искры, происходящей гдф-либо въ другой ча- 
сти неба. Такое явлеше замфчаетея часто лфтомъ по ночамъ на, 
горизонт, отъ отражевшя въ облакахъь грозы слишкомъ отлален- 
ной, чтобы можно слышать громъ; въ послфднемъ случаЪ такое $ 
явлеше называютъ «зарницей». 3) Шаровая моля въ вид\ ознен- | 
ныть шаров?, медленно двигающихся, и зат$мъ разрывающихея съ 
внезапнымъ взрывомъ. Этотъ видъ молнш очень р$докъ, а св д%- 
ня о немъ во многомъ преувеличены. 


Подобное же явлеше получалось въ маломъ видф (правда елу- 
чайно) и при дфйсти электрическихь приборовъ. Такъ Кавалло } 
описываеть появлеше озненнало шарика, медленно двигавшагося | 
по латунной проволок$ у сильно заряженной лейленской банки и 
съ трескомъ разрывающагося при опусканш съ нея; въ недавнее 
время Планте наблюдалъ подобные же шаровые разрядн, но еще 


о ть 
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меньшихъ размфровъ, при дЪйетв!и своей «реостатической маши- 
ны>, заряжаемой отъ сильной поляризащонной балгареи. 

Характеръ звука, сопровождающаго молн!ю (громъ) можеть из- 
мфняться, смотря по характеру самой молнши. Искра моль нагр%- 
ваеть на своемъ пути воздухъ, производя т%мъ вокругъ 
себя внезапное расширен1е воздуха, и зат$мъ его сгущене, велд- 
стве того, что воздухъ быетро уетремляетея въ разрЪженное на- 
грвашемъ пространство. Еели искра коротка и прама, то ве 
датель слышитъ только одинъ рЪзвый ударе. 

Если же путь искры длиненъ и извилиеть, то елышитея рядъ 
посл довательныхь звуковъ, сопровождаемыхъ характернымъ 71е- 
скомъ, велфдетые образованйя эхо отъ облаковъ долгое время за- 
тфмъ слышатся раскаты, между тЪмъ какъ сама молюя не про- 


должаетея никогда боле секунды. 


1 
100000 

Поврежденя,. производимыя молней при ударЪ ея въ тЪла плохо 
проводяпия электричество, являются иногда въ вид механичеекаго 
разбравыванйя, какъ напр. при ударЪ молншм въ печную трубу или 
шпиць колокольни, иногда же въ видЪ сильнаго развитя тепла, 


такъ напр. проволоки колокольчиковь и вообще металличесве 


предметы на пути искры сплавляются; физологичесяя дЪйетня 
внезапнаго разряда уже описаны въ $ 226. Для предупрежденя 
несчастй отъ молнш, можеть служить хоропий проводникъ, ©о- 
общенный съ хорошо проводящимъ слоемъ земли. 

О возвратномъ ударф, поражающемъ лиць не далеко отетоя- 
шихъ отъь мфета образованя молнш, было сказано уже въ 8 26. 

305. Громоотводы. Первое 'предложен1е предохранять строевя 
оть разрушительнато дЪйствя молнши было едфлано Франклиномъ 
въ 1749 г. въ елЗдующихъ словахъ: 

„Не можеть ли знан!е подобнаго свойства острый служить челов че- 
скому роду средствомъ предохранять дома, церкви, корабли ит. д. отъ 
удара моли, указывая намъ укрЪилать на наивысшихъ частяхЪ этихЪ 
зданий вертикальные жел$зные шесты. заостренные какъ игла пи позоло- 
ченныя на конц% для предупрежденя отъ ржавчины и соединять нижние 
концы этихъ шестовъ съ землею или водою посре.ствомъ проволоки, иду- 
шей по внфшней` стфн% зданя или вокругь одной изъ вантъ корабля? Не 
будуть ли въ состояви эти желфзные стержни тихо извлекать электриче” 
скй огонь изъ облаковъ, прежде чЪмъ посл$двя приблизятся на столько, 
чтобъ могъ произойти уларъ молн!и, и нельзя ли такимъ образомъ предо- 
хранять себя отъ внезапныхъ и ужасныхъ несчаст!й?“. 
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Въ хорошемъ громоотводь должны быть выполнены слфдующия 
четыре услов1я: 1) оконечность его должна представлять изъ себя 
очень тонкое остре и располататься выше наиболЗе выдающихся 
частей здашя; 2) нижнй конецъ громоотвода необходимо сооб- 
щать еъ влажнымъ слоемъ земли или какимъ-либо водоемомъ на 
ней; 3) проводникъ, соединяюцИй остре съ землей, долженъ быть 
вполнф непрерывнымъ и обладать достаточной проводимостью; 
4) водосточные желоба и всЪ желфзныя и вообще металхичесяя 
части крыши и печныхъ трубъ необходимо соединить толетыми 
проволоками съ этимъ главнымъ проводникомъ. Мфдный стержень 
поперечнаго сфчешя въ 1 кв. сантиметръ предетавляетъ собою по 
всей вфроятности вполнЪ надежный проводникъ. Макевель пред- 
лагалъ покрывать дома сЪткою изъ проводящихъь проволокъ, не 
дфлая при этомъ никакого главнаго проводника, основываясь на 
томъ принцип, что внутри здавя въ этомъ случаф, какъ и въ 
ящик при опыт Фарадея ($ 31), не будеть никакого электри- 
ческаго дЪйствя. Присъ позднЪе вычиелилъ, что громоотводъ из- 
възетной высоты надъ поверхностью земли защищаетъь отъ внЪфш- 
няго электрическаго дфйствья пространство въ видЪ конуса, кото- 
раго основате иметь радусъ равный высот$ громоотвода, боко- 
вая же поверхность вогнута и въ се$чеши предетавляеть дугу чет- 
верти круга. 

306. Атмосферное электричество. Въ 1752 г. Лемонье зам тилъ. 
что атмосфера обыкновенно почти всегда наэлектризована. Кавалло, 
Беккаря, Сека и др. своими наблюдеями расширили кругъ знанйя 
объ этомъ предметЪ, а поздн$е Кетле и В. Томсонъ изъ своихъ боле 
точныхъ наблюден!й вывели уже и обпйя заключеня. Главное изъ 
нихь есть то, что воздухъ надъ поверхностью земли въ хорошую 
погоду обыкновенно наэлектризованъ положительно, т. е., говоря бо- 
лЪе строго, положительно по отношению къ электричеству земной 
поверхности, которая такимъ образомь по отношению къ воздуху 
наэлектризована, отрицательно. Измърен1я ‹атмосфернаго электриче- 
отва> въ дЪйствительности и представляютъ собою изм5рен1я разности 
потенщаловъ какой-нибудь точки земной поверхности и точки гдЪ- 
либо въ воздух выше поверхности земли. Въ верхнихь елояхъ 
атмосферы воздухъ сильно разр$жень и проводитъ электричество, 
какъ разрфженные газы въ гейслеровыхь трубкахъ ($ 292), въ 
нижнихь же слояхъ при отсутетви въ немъ влаги онъ является 
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не проводникомъ. Предполагаютъ, что верхне слои атмосферы за- 
ряжены положительнымъ электричествомъ, а поверхность земли 
сама по себЪ заряжена отрицательнымъ, такъ что промежуточный 
слой болфезплотнаго воздуха дЪйствуеть подобно стеклу лейденской 
банки, раздЪляя эти противоположные заряды. Еели-бы можно было 
измЪрить электричеемй потеншалъ въ разныхъ мфетахъ внутри 
слоя стекла лейденской банки, то оказалось бы, что потенщалъь 
измЪняетсея равномфрно отъ положительнато къ отрицательному, 
(по направленйо.отъ одной поверхности стекла. къ другой), причемъ 
мфсто нулеваго потенщала пришлось бы приблизительно въ срединЪ 
слоя. Потенщаль въ воздух прихорошей погод% всегда положителень 
и увеличивается по мЪрЪ возвышетя надъ землей. Такъ, Кавалло 
около купола собора св. Павла замфтилъ болфе сильную электри- 
залйю, чЪмъ‘у основашя этого зданя. В. Томсонъ, на остров% 
Аррань наблюдалъ увеличеше потеншала въ предфлахь оть 93 
до 46 вольгъ при подняи на каждый футъ; но разность потен- 
щаловъ достигала иногда величины въ 8 и 10 разъ большей при 
той же разности уровней м$етгь и быстро измЪнялась, когда вос- 
точный вЪтеръ проносилъ по небу облака, заряженныя‘ положи- 
тельнымъ или отрицательнымь электричествомъ. Джеуль и Том- 
сонъ въ ЭбердинЪ нашли увеличее потеншала, 40 вольтъь при 
повышени на каждый футъ, или 1,3 вольты—на каждый санти- 
метръ. 

Во время хорошей погоды отрицательная электризащя воздуха, 
наблюдается чрезвычайно р$дко. Беккар1я наблюдалъ ее только. 6 
разъ въ продолженш 15 лфтъ и то во везхъ этихъ случаяхъ она 
сопровождалась вЪтрами. При перем нной-же погодЪ и во. время 
дождя чаше наблюдается отрицательная, чЪмъ положительная 
электризая, при чемъ замЪчаются сильныя колебаня отъ — къ и 
обратно, и въ течеше получаса такихъь измфненй бываетъ н%- 
сколько. Опред$ленное изм$нене въ электрическомъ состояни 
атмосферы сопровождается обыкновенно измфнешемь и погоды. 
‹Если по прекращени дождя, товорить Сека, наблюдается силь-. 
ная и р$зкая положительная электризащя воздуха, то это есть 
признакъ, что въ течени нЪсколькихь дней погода будетъ хоро- 
Шая». . 

307. Способы наблюденя. Прежее наблюдатели при изелЪдова- 
вши атмосфернаго электричества довольствовались тфмъ, что при- 
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кр$филяли къ электроекопу (еъ золотыми листками или бузинными 
шариками) заостренный изолированный стержень, выдающ/йся вы- 
соко въ воздухъ, или пользовались бумажнымъ змЪемъ или, какъ 
дфлалъ Беккерель, бросали въ воздухъ стр$флу, соединенную тон- 
кой проволокой съ электроекопомъ, но такъ что ранфе падевшя 
етр$ла отд$лялась отъ послЗдняго. Гэй-Люсеакъ и Б1ю нахо- 
дили разность потенщаловь верхнихь и нижнихъ слоевъ возду- 
ха, пользуясь воздушнымъ шаромъ съ идущей отъ него внизъ про- 
волокой. Ни одинъ изъ этихъ способовъ не представляется вполнЪ 
удовлетворительнымъ, такъ какъ ни одинъ изъ нихъ не даетъ по- 
теншала въ извфетной одной точкЪ въ воздухВ. Для получешя на 
концЪ стержня такого-же потенщала, какъ и въ окружающемъ 
воздухВ, нужно, чтобы съ этого конца быегро отд$лялись ма- 
терляльныя частицы, такъ чтобы при отдфлеши каждой изъ нихь 
уносилея зарядъ положительнатго ‘или отрицательнаго электриче- 
ства, до тЪхъ поръ пока потеншалъ острая и воздуха не сравняются 
совершенно Вольта достигалъ этого, помфщая на конешь стержня 
небольшую горящую лампочку, а В. Томеонъ воспользовалея особымъ 
приборомъ («\а(ег 4горрег›), представляющимъ изъ себя изолиро- 
ванный сосудъ, наполненный водою, еъ трубкою, оканчивающеюся 
тонкимъ отвереемъ въ воздухЪ; вытекающия изъ этого отверстя 
капли воды уравниваютъ потенщаль сосуда съ потеншаломъ воз- 
духа въ мфетЪ образованая капель. Зимою вместо капель В. Том- 
сонъ употребляль шарики тлфющаго бумажнаго трута. Дельманъ 
пользовался другимъ способомъ, а именно, онъ подвергаль дЪйетв!ю 
инлукщи атмосфернымь электричествомъ металлическй шаръ, ко- 
торый залмъ разобщалея съ землей и вноеилея изолированным 
ВЪ комнату, гдВ и измфрялея зарядъ на шарЪ. Пельтье пользо- 
вался подобнымъ же способомъ: на землЪ или близь нея помфщалея 
электрометръ, изображенный на фиг. 111, и соединялся на время 
съ землею, затфмъ приборъ изолировалея и вносилея въ комнату 
для отчета; при этомъ электрометръ черезь влаяне заряжалея элек- 
`тричествомъ, противоноложнымь электричеству воздуха. Описане 
особенностей настоящаго электрометра дано въ $ 260. Въ послфднее 
время для изелЗдованя атмосфернаго электричества примняютея 
боле точные электрометры В. Томсона, особенно ‹квадрантный» 
(ем. $ 262) и также ‹электрометръ еъ раздЗльнымьъ кольцемъ» и 
‹переносный». Электрометры этого’ вида представляють двоякую 
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выгоду: они`даютъ, вопервыхъ, количественныя показаня, а во- 
вторыхъ, ихъ легко приепособить для автоматическаго записы- 
вашя этихъ показанй фотографическимь путемъ, пользуясь нере- 
мЪщенемъ свЪтлаго пятна, которое даетъ пучекъ евфта, отражае- 
маго зеркальцемъ, прикрфпленнымъ къ сгрфлкЪ электрометра. Эве- 


о И 


Фиг. 1 


реттъ, чюльзуясь водянымъ собирателемъ (каплями) и электроме- 
тромъ Томеона, произвель рядъ наблюденй въ Новой Шотланди 
и нашелъ, что наиболЪе сильная положительная электризашя бы- 
ваетъ въ морозную погоду, когда при вЪтр$ въ воздух носятея 
чаетицы льда. 

308. Суточныя изм5неня. Изъ наблюдешй въ Брюсселф Кэтлэ 
нашелъ, что (для дней съ хорошей погодой) въ теченш сутокъ 
бываютъ два максимума электризаши воздуха: лфтомъ одинъ въ 
8 часовъ утра, другой въ 9 чаеовъ вечера, а зимою въ 10 часовъ 
утра и 6 часовъ пополудни, и два минимума, которые лфтомъ бы- 
ваютъ около 3 часовъ пополудни и около полуночи. Изъ наблю- 
денй Б. Стюарта въ Кью оказывается, что максимумъ бываеть 
тамъ въ 8 часовъ утра лЪтомъ ивъ 10 часовъ утра зимою, а ми- 
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нимумъ въ 10 часовъ вечера ЛЪтомъ и въ 7 часовъ вечера зимою. 
Время наибольшей электризащи воздуха совпадаетъ вообще съ часа- 
ми, когда температура воздуха наиболе измфняется, а наименьшей, 
когда она остается постоянной. Для Парижа, по наблюдешямъ 
Маскара, существуеть только одинъ максимумъ какъ разъ передъ 
наступленемъ полуночи; еъ воеходомъ солнца электризалйя возду- 
ха уменьшается до 3 часовъ по полудни, когда наступаетъ мини- 
мумъ ея, послЪ чего она снова возрастаетъ. 

СвфдЪн!я наши объ этомъ важномъ предметЪ однако еще весьма 
недостаточны, и мы не знаемъ даже отчего зависятъ измфненя элек- 
тризащи земли по отношеню къ воздуху: велЪдетые ли измфне- 
ый электрическихь уеловй внЪ поверхности земли (въ воздух%), 
или въ самой землф, а потому-то весьма желательна организашя 
одновременныхъь наблюденшй по разнымъ мЪстамъ и на разныхъ 
уровняхъ на земной поверхности. 

309. СЪъверное сяне. Во веЪхъ сфверныхъ странахьъ явлеше 
‹е$вернато сяшя> (Аихгога, ботеа8) явлеше случайное; въ стра- 


Фиг. 112. 


нахъ же за полярнымъ кругомъ или около него.это явлене наблю- 
дается почти каждую ночь. Подобное-же этому явлеше замЪчается 
и въ южныхь полярныхъ странахъ и называется Айтота аизй“а- 


АТМОСФЕРНОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 


я : Я } у 
Из. СЪверное сляне, наблюдаемое въ широтахъ Европы, яв- 


ляется, обыкновенно, въ видЪ ряда слабо очерченныхь по- 
лосъ блфднаго цвЪта (иногда слабо окрашенныхь въ красный 
и пр. цвфта); полосы эти или идутъ, какъ въ вЪерЪ, по раду- 
самъ оть горизонта въ направлени къ (матнитному) полюсу или 
образуютъ родъ арки въ сфверной части неба; обпий видъ с$- 
вернато сянйя изображенъ на фиг. 112. Иногда можно замЪтить 
какъ-бы колебашя и движеня этихъ полосъ въ @Яянш. При 060бо 
благошиятныхь условяхъь сфверное сяше занимаетъ- иногда. все 
видимое небо. Появлен!е сляшя сопровождается обыкновенно мч- 
анитной бурей (5 145) и всЪ магнитныя стр$лки на всемъ зем- 
номъ шарф испытываютъ при этомъ особыя дЪйствя. Этотъ факть 
и то, что полосы яя соотвЪтетвують магнитнымъ мериданамъ, 
заставляетъ предполагать, что причина сЪвернаго с1лявя есть элек- 
тричество; предположене это подтверждаетея еще большимъ сход- 
ствомъ между Чявемъ и явлешями рязряда электричества въ раз- 
р$женныхъ тазахъ (55 292 и 294). Появлеше сЪвернаго @яня не 
обнаруживаетъ, однако, по крайней мЪрЪ въ нашихь широтахъ, 
замЪтнато вмяшя на электризацию въ нижнихь слояхъ ажмосфе- 
ры. Перваго сентября 1859 года разразилась весьма сильная маг- 
нитная буря, сЪверное с1яне было видимо почти на; всемъ зем- 
номъ шар и въ тоже время въ фотосферь солнца наблюдалось 
сильноевыд $ леше энергии, но одновременнаго съ этимъ выд лешя атмо- 
сфернаго электричества не замфчалось. НаиболЗе частыя сЪвер- 
ныя Чяшя наблюдаются перодически чрезъ 11'/> лЪгъ; перюдъ 
этоть довольно хорошо совпадаетъ съ пер1одомъ максимума, магнит- 
ныхъ бурь ($. 144) и солнечныхъь пятенъ *). По изелЗдован!ю -спек- 
троскопомъ свЪгь с№вернаго Чявя представляется евфтомъ, испу- 
скаемымъ газообразными тЪлами; спектръ его является въ видЪ 
нЪеколькихъ евЪтлыхь лин, не соотвЪаствующихь ни одному изъ 
т%лъ, находящихся на земной поверхности, но подобныхь лиямъ 
спектра, наблюдаемаго при электричеекомъ разрядЪ чрезъ разрЪ- 
женный сухой воздухъ. 


*) 5 ноября 1882 г. было наблюдаемо большое свверное с1яне и въ тоже 


время весьма сильная магнитная буря. Одновременно съ этимъ на поверхности 


солнца было замзчено существованте громаднаго пятна, 


И. Б. 
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Изь теор, объяеняющихь сЪверное с1яне, наиболЪе в$роятна 
теор1я, предложенная первоначально Франклиномъ. Франклинъ по- 
лагалъ, что с1яе происходить отъ электрическихъ разрядовъ въ 
верхнихъ слояхъ атмосферы, разрядовъ, обусловливаемыхъ разли- 
чемъ въ электрическихъ условяхъ холоднаго воздуха у полюсовъ 
и теплыхъ восходящихь токовъ воздуха и наровъ, поднимающихся 
отъ тропиковъ, благодаря дЪйств!ю еволнца. Испареше воды, содер- 
жашей въ себф въ раствор соли, служить источникомъ электри- 
зашли (см. $ 63), причемъ выдфляющ!Йся паръ оказывается на- 
электризованнымъ положительно. 

По показано Норденшильда земной шаръ постоянно окруженъ 
у полюса кольцомъ или короною свЪта, одиночнымъ или двойнымъ, 
которую онъ называеть «вфнцомь с яя». Наружный край этого 
кольца, по его мнфн!ю, находится около’ 120 миль надъ поверх- 
ностью земли, а дламетръ его составляетъ около 1,250 миль. Центръ 
вЪнца чЧятя приходится не прямо въ магнитномъ полюсф, но въ 81° 
сЪверной широты и 80° восточной долготы. Этоть вЪвець @яня 
обыкновенно кажется блЪдною свЪтовою дугою на небЪ и въ немъ 
не замчаетсея идущихъ радально евЪтовыхь полосъ, которыя 


являются только во время магнитныхъ бурь и возмущенй въ с$- 
верномъ сяни. 


ОТДЪЛЪ У. 


Электромагнитизмъ. 


ГЛАВА ХХУ. 


Теор1я магнитнаго потенщала. 


310. ОтдЪль науки объ электричеетв%, въ которомъ изучается 
отношене между электрическими токами и магнитизмомъ, назы- 
вается электромагнитизмомъ. 

Въ $ 117 быль изложенъ законъ обратной пропорщюональноети 
квадратамъ разстоянй въ прии$нени къ магнитамъ, а въ $ 125 
было дано опредЗлене магнитной единицы. Читатель познакомился 
также со способомъ выражея напряжешя полюсовъ магнитовъ 
въ магнитныхь единицахъ и приложеня упомянутаго закона къ 
измЪреню магнитныхъ силъ. Для теоретическихь цЪлей предета- 
вляетея, однако, гораздо болЪе удобнымъ выражать взаимодЪйстве 
магнитныхь и электромагнитныхь системъ не въ силЪ, а въ «по- 
тенщал» >», т. е. въ ихъ способности производить работу. Въ 6 237 
было показано, какимъ образомъ электрический потенщаль въ 
известной точкЪ, происходяпий отъ нфкотораго количества элек- 
тричества, можетъ быть приравненъ работ, потраченной на при- 
веден!е единицы положительнаго электричества съ безконечно- 
большаго разстояя въ данную точку. Малнитный потениваль 
можетъ быть измфряемъь совершенно подобнымъ-же образомъ по- 
средствомъ мысленнаго приведеня магнитной единицы (еЪвернаго 
матнитнаго полюса единицы напряженя) съ безконечно большаго 
разстояя и опредфлев1я потраченной при этомъ работы. Поэтому 
большое число теоремъ, доказанныхь въ главЪ ХХ для электриче- 
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скаго потенщала, останется также справедливымъ и для магнит- 
наго потенщала. Предлагаемъ читателю сравнить слфдуюпия тео- 
ремы съ соотв$тетвующими теоремами $$ 237—948. 

а. Мазнитный потенцааль вь нокоторой точкь представля- | 
еть собою величину работы, которая должна быть произведена | 
для приведеня единицы молнитизма (спверноло малнитномо. по- 
люса единицы напряженля) в5 эту точку с» безконечна большало . 
фазстаянля. | 

Ь. Манитный потениаль системы молнитныхь полюсовь въ | 
нъкоторой точкь есть сумма отдъльныль молнитныхь потения- 
аловъ каждало изъ полюсов» вь отдъльности. 

Читатель долженъ при этомъ не забывать, что’ потеншалы юж- | 
ныхЪъ полюсовъ будуть имЪть знакъ противоположный знаку по- | 
теншаловъь сФверныхъ полюсовъ и должны считатьея отрицатель- | 
НЫМИ. 

е. Минитный потенуаль системы манитныхь пол0совь въ 
нькоторой точкь получится, если мы возьмемь сумму напряже- 
ий отдъльныхь полюсовь, раздъленныхь каждое на разстоянее | 
полюса оть этой точки. Такъ, если полюсы, имВюпие напряже- 
не ш, ш', ш” и т. д, находятея соотвфтетвенно на разетоя- 
щяхь г, г’, г’ ит. д. (выраженныхь въ сантиметрахъ) отъ точ- | 
ко Р, то потеншалъ этой системы въ точь Р будетъ: | 


у т’ шт" Ш 


Р — Е и +. й 


| 

: | 

ти | 
паи У ' 

4) Разность (манитныль) потенизаловь в» 0вухь точкахь 
есть работи потраченная или прлобрьтенная при передвижения 
единицы малнитизма (съвернало) изъ одной точки въ друцую. 

е. Манитная сила есть ни что иное, какь предъль отно- 
шенля измъненя величины потенщала къ величинь перемюще- 
ная, соотвътетвующило этому измьнению. Полоая, что измъ- 
ненде потенщала происходить равномьрно-— минитная сила пред- 
ставить собою измънене потениала на единиць разстояндя. 

{. Поверхности равнало потенизала (или поверхности уровня) 
суть такзя (воображаемыя) поверхности, окружаюиия манит- 
ный полюсь или систему, во всъхь точкаль которыхь (манит- 
ный) потеншаль имъеть одно и то-же значене. Такъ, вокругъ 


еее тосе ори 


| 
| 


р 
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одного магнитнаго полюса, если предположить весь магнитизмъ 
сосредоточеннымъ въ одной точЕЪ, удаленной оть вефхъ другихъ 
полюсовъ, потеншаль будетъ имЪть одно и то-же значене для 
всфхъ точекъ, находящихся на одномъ и томъ же разстоя ши отъ 
полюса; поверхносги равнаго потенщала будуть въ данномъ слу- 
ча концетричесыя шаровыя поверхности съ центром въ полю- 
с. Строя систему такихъ поверхностей, согласно сказанному въ 
$ 242, мы будемъ имЪть разстояе между этими сферами такое, 
что для приведешя единицы матнитизма изъ какой-нибудь точки 
одной сферы въ какую-нибудь точку ближайшей съ ней потре- 
буется затратить работу равную одной эреь (см. черт 97). Во- 
кругь дЪйствительнаго магнита, имфющаго два полюса, поверхно- 
сти равнато потеншала будуть имфть болЪе сложную форму. Май- 
нитная сила, притячательная или отталкивательная дъйству- 
1775. веда в5 направлении нормальномь кз поверхности равна 
потенщала, проходящей черезь данную точку; лини малнитныхь 
силь вседа нормальны кь поверхностямь равнало потенщала. 


311. Трубки силъ. Слфдующее положене также весьма важно: 
изъ отдфльнато магнитнаго полюса (если предетавить еебЪ его, 
какъ одну точку, удаленную отъ веЪхъ другихъь полюсовъ) лин 
силъ выходять прямолинейно во всфхъ направленяхъ. Окружаю- 
щее пространство можно представить себЪ поэтому состоящимъ изъ 
конусовъ, имъющихь общую вершину въ полюеЪ. Внутри каждаго 
конуса (конической трубки) будетъ проходить опредзленное число 
лин! Й силь *). Такой конуеъь можеть быть названъ вообще «труб- 
кою силь>. 

Гл\-бы мы ни пересЪкли плоскостью такую трубку’ силь, по- 
перечное сЪченше встр$тить всЪ заключенныя въ трубкЪ лини 
силъ, хотя эти послёдея будуть все боле расходиться по мёрЪ 
расширения самой трубки. Поэтому 


*) «Лин1я силы» здЪеь и далзе въ настоящей глав имЪетъ значене оси 
(единичной), «трубки силы», опредЪленной въ примзчан!и къ $ 243 (такъ какъ и 
къ магнитнымъ количествамъ прим няются указанная въ этомъ прим чан!и те- 
рема). «Число лин! силъ, встрёчающихъ извзстную поверхность»—это зна- 
чить, число такихъ трубокъ силъ переевкающихъ эту поверхность. «Трубка 
силъ, о которой говорится въ текст, можетъ заключать въ себф какое угодно 
число такихъ ‹единичныхъ трубокъ силъ>или что тоже ‹линй силъ». И.Б. 
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©. Полная манитная сила,’ дюствующая чрезь поперечное 
съченле трубки силъ, есть величина постоянная для всъхь ст- 
ченай. 

Когда магнитизмъ не сосредоточенъ въ одной точкф, а распре- 
дфлень по поверхности, въ такомъ елучаЪ мы будемъ’ чаще го- 
ворить о ‹количествЪ магнитизма», ч$мъ о ‹напряжеши полюса». 
При этомъ войдетъ поняе ‹илотности манитизма», а именно: 

В. Плотность манитизма есть количество свободнаю мални- 
тизма на единиць поверхности. Въ случаЪ одного матнитнаго 
слоя, на поверхности котораго магнитизмъ распредЪленъ съ оди- 
наковою плотностью, ‹напряжене» такого елоя будетъ равно про- 
изведеню изъ поверхностной плотности магнитизма на толщину 
елоя. 

312. Напряжене поля. Мы видЪли (5.105), что каждый магнитъ 
окружень нЪкоторымъ «полемъ>, въ предЪлахъ котораго замЪ- 
чается дЪйствье магнитной силы. Мы можемъ вполнф узнать свой- 
ства поля въ каждой ТОЧЕЪ, измЪривъ величину и опред ливъ на- 
правлене этой силы, т. е. измфривь «напряжене>» поля и опредЪ- 


ливъ налгравлене еиль. Мы могли бы принять за мЪру напряже-^ 


ня поля въ ифкоторой точк$ число ли силъ *), проходящихъь 
въ пространствЪ, окружающемъ эту точку; но пока мы дадимъ 
слфдующее опредЗленте: ‹напряженле поля вь нькоторой точкь 
измъряется силою, которая дъйствуеть на единицу малнитизма, 
находящиуюс . в5 этой точкъ. Сл довательно, единица напряженая 
поля есть такое напряжение, при которомь на единицу мазнитизма 
оказывается въ поль дъйстве силы равной одной динъ. Такъ еди- 
ничное напряжен!е будетъь въ точкф поля, находящейся на раз- 
стоянш одного сантиметра отъ полюса магнита, котораго напря- 
жене равно единицЪ. Положимъ, что полюсъ магнита, котораго 
напряжене есть 7, находитея въ точкЪ поля, гдЪ напряжене 
ееть Н, тогда сила будетъ въ т разь больше той, которая была 
бы при магнит, иибющемъ напряжене 1, т. е. будетъ 


Е мхН 


313. Напряженность намагничиваня. Когда кусокъ магнитнаго ме- 
талла помфщенъ въ магнитное поле, то нфкоторыя лини силъ про- 


*) Върнфе ‹трубокъ силь», построенныхъ согласно примЪчаню къ 


$ 243. И. Б. 


о 
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ходять черезь кусокъ и намагничиваютъ, его. Напряженность его 
намагничиваня будетъ завиефть отъ напряженя поля, въ кото- 
ромъ металль находится, и отъ самого металла. О металлахъ, у 
которыхъ, какъ у мягкаго желза, можеть быть достигнута такимъ 
путемъ значительная степень намагничиваня, ‘говорятъ, что они 
обладаютъ значительнымъ `коэффищентомъ намагничиваня. Каждое 
магнитное т%ло имфеть положительный коэффишенть намагничи- 
ван1я; но ееть много т$ль, каковы вибмуть, м$фдь, вода и проч., 
которыя имЪють. отрицательный коэффищшенть намагничивания. 
ПослЗдея называютея лламагнитными тфлами (см. 5 339). Т$ла, 
имфюпия значительный коэффишенть намагничивантя, могутъ быть 
разсматриваемы какъ хороние проводники магнитизма. Если ку- 
сокъ мягкаго желфза помфщенъ въ магнитное поле, ливи силъь 
скучиваются и проходять въ большомъ чиелЬ черезъ простран- 
ство, занятое теперь желзомъ; напротивъ, если кусокъ висмута, 
или мфли помфшенъ въ поле, то меньшее число лин, чфмъ 
прежде, проходить черезъ. пространство, занятое такимъ дамаг- 
нитнымъ металломъ. Напряженность намагничивамя какого-либо т$ла 
(или его части) измфряется частнымь отъ дфленя ‹магнитнаго мо- 
мента» *) этого тЪла (или чаети его) на объемъ его (или чаети). 
Постоянный стальной матнитъь имфетъ нЪкоторую постоянную на- 
пряженность намагничивания; въ кускЪ мягкаго желЪза, положен- 
номъ вдоль лиНй силь въ матнитномъ полЪ, возбуждается нЪкото- 
рая временная напряженность намагничиванля, равная произведеню 
изъ напряжевшя поля Н и коэффищента наматничиваяя жел%за, К. 
т] 


Напряженность намагничиван1я— -——_ =К.Н 
объемъ 


Найдено, однако, что существуеть нЪкоторый предЪлть напря- 
женности наматничиваея каждато магнитнаго металла, который не 
можеть быть превзойденъ, какъ бы ни было сильно напряжен!е 
поля, въ которое помфщаетея металль, Согласно Роуланду, наи- 
большия величины напряженностей для различныхъ металловъ суть 
слВдующия: | 

чКехВЗе- и вал . 6800 
Кобальт осы ел: 8600 
о 


*) «Магнитный моментъ» есть произведене изъ напряженя одного изъ 


полюсовъ магнита на длину магнита, т. е. т Ж 1. 
11 
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Сталь не сохраняетъ всего магнитизма, который можетъ быть 
временно возбужденъ въ. ней; ея постоянный максимумъ. напря. 
женности; есть только 785 *); Эверетъ. вычислиль (изъ. наблюдений, 
Гаусса), что. напряженность намагничиваяйя земли всего 0,079, или. 


только той напряженности, которую она имЪла бы, если бы 


1 
1760 
была вся изъ желФза. Фактъ существованя максимума напряжен- 
ности показываетъ, что коэффищентъь намагничиван!я # не есть 
величина постоянная, но что этотъ коэффищентъ меньше при бо- 
ле высокой степени. намагничиван1я, ч$мъ при болЪе низкой. 
Кусокъ никкеля, помфщенный въ поле слабаго напряжетя, намаг- 
ничивается приблизительно въ пять разъ сильнфе, ч$мъ кусокъ же- 
лфза тЪхь же размфровъ, но въ сильномъ пол%. желЪз0 намагничи- 
вается гораздо сильнфе никкеля. Точныя изм$решя различныхь 
значешй # при различномъ напряжевши поля весьма еще жела- 
тельны. 

314. Потенщалъ магнита (соленоидальнаго). Длинный, тоный, равно- 
_ м$рно наматниченный магнитъ обнаруживаетъь свободный магни- 
тизмъ только на обоихъ своихъ концахь и дфйствуетъь на внЪш- 
ня тзла совершенно такъ, какъ будто два разноименныхъ магни- 
тизма были сосредоточены въ равныхъ количествахъь въ этихъ 
двухъ точкахъ. Такой магнитъ называется иногда соленоидомь въ 
отлич1е отъ магнитнаго слоя ($ 107). Обыкновенной формы мат- 
ниты, магнитная стрфлка и подковообразный матнить суть несо- 
вершенные соленоиды. Магнитный потенщаль соленоида и всв его 
магнитныя дЪйствя зависятъ только оть положення двухъ его по- 
люсовъ и отъ ихъ напряженя, а не. зависять отъ формы самого 
стержня между полюсами, оставаясь одними и т$ми же, все равно 
будетъ ли онъ прямой или кривой. Въ $ 310 (с) дано, было 
правило для вычислевня потенщала системы полюсовъ. Пусть 
два полюса соленоида имфють напряжевне - % и — т (южному 
полюсу соотвЪфтетвуеть знакъ —) и пусть разетоявя этихъ полю 
совъ оть внфшней точки Р, соотвфтственно равны г, и г; тогда, 
потенщаль въ точкЪ Р будетъ: 


*) По Веберу онъ 400, по Ванъ-Вальтенгохену—470,- по Шнебели (для тон- 
кихъ проволокъ) отъ 710 до 19060. е. 
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% 


Представимъ себЪ, что мы согнули матнитъ такъ, что его с}- 
верный и южный полюсы коснулись другъ друга: тогда такой маг- 
нитъ не будетъ дЪйствовать какъ магнить на внзшея тфла и не ар 
| будеть имЪть «магнитнаго поля» ($ 105); такъ какъ въ соприкос- } 
новени двухъ полюсовъ разстояя ихъ отъ внЪшней точки едф- 


лаютея равными и =. -=) обратится въ нуль. | 
| 315. Потенщалъ магнитнаго слоя. Можно доказать, что отенизаль 
-№ малнитнало слоя вь точкь, лежащей вблизи слоя, равень напря- 
| женёю слоя, помноженному на тльлесный утюль, имъюций верии- 
НУ 65 ЭТОЙ тТОчЧКь и ОПирающийся на контурь слоя; напряжеше маг- 
нитнатго слоя есть произведене изъ его толщины на плотноеть 
магнитизиа слоя. Обозначивъ черезъ о т®лееный уголь въ точк% 


Р и черезь $ напряжеше слоя, получимъ 


У — 1 


| Доказательство. Строгое доказательство этого предложен1я потребовало 
| бы приложен1я элементовъ интегральнаго исчисленя Мы должны будемъ 
1. поэтому удовольствовалься сл$дующимъ, хотя и недостаточнымъ, геометри- 
ческимъ доказательствомъ. 

Представимъ себЪ слой состоящимъ, 
какъ это показано на чертеж, изъ» ряда 
цилиндрическихъ элементовъ, ии$ющихъ,вы- 
Е, соту Ги площадь основавй $. Весь. тЪлес-. 
ный уголъ, имфюш вершину въ Р и опи- 
| раюцийся на слой, можно также предста- 
вить себЪ состоящимъ изъ безчисленнаго 
И множества малыхь конусовъ, каждый съ Фиг. 113. 
И 
] 


} тВлеснымъ угломь ©. Пусть т, и го суть 

И разстояв1я точки Р отъ основан! элемента; проведемъ плоскость пер- 
пендикулярвую къ; оси конуса, или въ виду’ малой разности направле 
| в1й. оси и направленля г,, . пернендикулярную. къ г., и назовемь площадь 
] этого сфченмя конуса черезъ а, а уголъ между плоскостями $ и а черезь 


Г а, $ $ { 
8 ; Тогда 8 = сон" Если # есть напряжене слоя: (т; е: = поверхностной‘ ; 


4 7. 
плотности магнитизма х толщину слоя), то -; = поверхностной плотности 


3 я 
магнитизма и $ = — напряжен1ю каждаго полюса малаго магнита == 1%. 


Расе свасы т теНакатдесиыв за 


площади ортозональнало еъченя 
т? 


2 1 
ТФ лесный уголь” — 


Е 2 


ГЛАВА ХХУ, 


По этому а —= ®г 


1..2 
ФТ 
6058 


2 
Откуда, 1 [053 — п 


Но потеншаль магнита, котораго полюсъ имЪфеть папряжене т, бу 


рт 
неть въ точ Р: у = № \ 1 — 
в Г: Го 


О 
ее 2088, КИА га | 


1 > 


$ 1 РТ р Рог 
Разность — — — = 2—1 можно замфнить выраженемъ - “+ 
такъ какъ г, и г› можно сдфлать какъ угодно близкими другь къ друту. 
А такъ какъ то — г, = 16036, то 


) 


МЕ (›) во 


+. 6058. 
у. — ‘№ 
т. е., потеншалъ элемента слоя равенъ напряжению слоя х тфлесный 
уголь, опирающийся на элементъ. Такъ какъ Г есть сумма всфхъ значе- 


ний © для всЪхъ различныхъ элементовъ, а ®«— весь тфлесный уголъ (сумма, 
всо5хъ малыхъ тфлесныхъ угловъ, такихъ какЪ и, то 


Ур Е т, 


т. е., потенщаль магнитнаго ^слоя въ нфкоторой точкз равенъ напря- 
жен1ю слоя, помноженному на т$лесный утолъ, им5ющай вершину въ этой 
точк$ и опирающийся на слой. 


Итакъ в (-акъ потенщшаль) выражаетъ работу, затрачиваемую 
или прюбр$таемую при перем шеши единицы магнитизма, изъ без- 
конечно далекаго ‘разстояя въ точку Р, въ которой тфлесний 
уголъ, опираюцийся. на слой, есть в. 

Въ точкЪ @, гдЪ тфлесный уголъ, опирающийся на слой, имзеть 
другую величину, потенщалъ будеть другой, а разность потенша- 
ловъ въ точкахъь @ и Р будетъ 


Уе— У. = — в) 


Если бы магнитный полюеъ, котораго напряжене ееть 7%, былъ 
приведенъ въ Р, то на это должно было бы потратить въ 7% разъ 


ТЕОР1Я МАГНИТНАТО ПОТЕНЦТАЛА. 


больше работы, т. е. (взаимный) потеншалъ былъ-бы въ такомъ 
случа 1756. 

316. Потеншалъ магнитнаго полюса на магнитный слой. Очевидно, 
что если требуетея слой съ напряжешемъ: # помфетить тавъ, чтобы 
эфлееный уголь, им юпий вершину въ полюе$ напряженя ти они- 
раюцийся на елой, быль равенъ », то при этомъ нужна, такая-же за- 
трата работы для приведеня слоя съ безконечно-большаго раз- 
етояя въ это положене, какая потребовалаеь бы и для приведеня 
магнитнаго полюса изъ безконечности въ его положене; поэтому 
т выражаеть какъ потеншаль полюса на слой, такь и потеншаль 
слоя на полюеъ. 

Мы можемъ считать число ливЙ еиль исходящихь изъ ио- 
люса пропорщюнальнымь напряжению полюса. При этомь изъ одно- 
го отлЪльнато полюса онЪ выходять лучами одинаково во всвхъ 
направленяхъ; поэтому, если магнитный полюсъ помфщенъ въ Р, 
въ вершину тЗлеснаго угла конуса, то число ли силъ, которыя 
пройдутъ внутри этого угла, будеть пропоршонально величинЪ 
этого угла. На основаи этихъ соображенйй полезно разематривать 
" какъ выражен!е для числа лийй силь полюса, проходящихь 
черезь слой; мы назовемъ это число черезь №. Тогда иотеншаль 
молнитнало полюса на- манитный слой равень напряженио слоя, 
умноженному на число линй силь малнитналюо полюса, проходя- 
щи через» слой, т, в. У7=М. Ееди бы слой или полюсь были 
приведены въ такое положеше, въ которомъ слой перееЪкаль бы 
другое число ливй силъ, тогда получился бы другой потенщалъь и 
разность потеншаловъ новаго и прежняго, кавкъ легко видЪть, равна 


Ус ее: М> ЕО (№ ее М) 


Эта формула весьма важна; но читателя нужно особенно предо- 
стеречь осносительно знаковъ, которые должно брать, ыы 
ее въ различнымь величинамъ.. 

Магнить имфетъ два полюса (сБверный и южный), которыхь _ 
напряжен1я суть + ши’— ш, и 0бЪ стороны матнитнаго слоя. 
имзють также противоположные знаки. Чтобы приблизить въ слою 
сЗверный (или -Г) полюсъ, преодолЪвая отталкивательную силу 
сВверной стороны слоя, потребуетея затрата нЪкоторой работы: 
взаимодВйств!е между магнитнымъ слоемъ и полюсомъ, велвдетые 
ихъ такого относительнаго положешя, въ состояви потомъ въ свою 


962 ТлАВА ХХУ,. 


‘очередь произвести ту же работу ‘при ‘отодвиган1и полюса; и тажь. 
Въ этомъ случаЪ потенщалъ будеть положительный. Но при ‘хви- 
женши сфвернаго полюса къ южной сторон слоязработа, будетъ про- 
‘изведенаеамимъ полюсомъ, такъ ‘кажъ онъ ‘притягивается; ‘и так/ь каюъ 
работа, совершенная полюеомъ, можеть быть разсматриваема, ‘каж 
наша ‘отрицательная ‘работа, то ‘потенцаль будетъ 'имфувь зяЪсь 
отрицательное значенте. 

Предположимъ, что мы ‘могли бы ‘привеети ‚единицу ©вернаго 
‘матнитизма, преодол вая отталкивательную силу ‘сЪверной ‘стороны 
слоя, котораго напряжене ееть %, до соприкосновеня с©ъ.‘поверх- 
ностью слоя; когда полюсъ достигнеть слоя, коническая ‘моверх 
ность, ограничивающая тфлееный ‘уголь, обратится ‘въ плоскость, 
тФлесный уголъ будетъ равенъ 2х *), а потенщаль х 2 п. ели бы 
мы привели единицу свернаго магнитизма съ другой стороны на 
южную сторону слоя, го потенщальъ на этой сторон быль ‘бы ‘равенъ 
— 211. Отсюда яено, ‘что иотенизаль изменяется на Чт’ при те- 
фежодь сз одной стороны слоя-на друзую. 

317. ВзаимодЪйстве между полюсомъ и ‘магнитнымъ слоемъ. Чер- 
тежи 52 и 53 показываютъ графически, что лин ‘силъ двухъ раз- 
ноименныхЪъ полюсовъ ‘входятъ другъ въ ‘друга, между тфмъ какъ 
лини силъ одноименныхь полюсовъ расходятся, какъ будто оттал-` 
вивая другъ друга. Если сЪверный полюсъ ‘будетъь привеленъ въ 
@Вверной сторон слоя, то немномя лини силъ магнита ‘или даже 
ни одна изъ нихъ не будеть перееБкатьея слоемъ; между т№мъ 
если с$верный полюсъ будеть приведенъ ‘къ южной сторон% стоя, 
то большое число лин силь‘будетъ перес$каться слоемъ, и полюсъ; 
какъ это дЪйствительно и есть, будетъ притягиваться къ самому 
слою, гдЪф уже будеть пересЪкатьея слоемъь возможно боль- 
шее чиело лин силъ. Мы можемъ сказанное выразить слфдую- 
щимъ образомъ: магнитный слой и манитный поллось дЪйствують 
другъ на друга и стремятся привести друзь бруза в> такое 
положенае, чтобы число лин силь, переспкаемыхь слоемз, было 
наибольшее (Правило 'Максвелля, 8 193). 

Со стороны поверхности слоя, притягивающей сфверный по-` 
люсъ, въ точкахь, лежащихь внф этой поверхности, потенщалъ 
слоя, какъ было показано, ‘равенъ — о и полюсъ при лйстыи 


_*) См. приложение къ 5$ 133 «Объ изывренти ‘угловъ». 
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этого елоя перемфщается такъ, чтобы едЪлать эту отрицательную 
величину возможно большей, т. е. чтобы сдфлать потенщалъ на- 
именьшимъ. Это есть, впрочемъ, только иной способъ формулиров- 
ки частнаго случая общаго предложеня, что тфла стремятся ‘при: 
нять такое движене, при которомъ присущая ‘имъ ‘въ силу ихъ 
положення энертя стремится низойти до минимума. 

318. Магнитный потенцгалъ тока. Изложенныя въ предъидущихъь 
параграфахъ предложен1я, ‘относящаяся до магнитныхъ слоевъ, по- 
лучаютъ большую важность, ‘велфдетые ‘ото обстоятельетва (см. 
$ 192), что провожники, но которымъ проходить электричесвай 
токъ, дфйствуютъ подобно ‘магнитнымъ слоямъ. Чтобы ‘вы- 
числить магнитныя дфйствя тока, прилатая эти ^веоремы, необхо- 
лимо принять электромагнитную ‘единицу силы тока, объясненную 
въ & 196. Если мы нримемъ такую единицу, то можемь обра- 
титься къ $ 315 и распространить теоремы, относяшдяея къ маг- 


> 


нитнымъ слоямъ, на замкнутые проводники. 
а. Потенщалъ замкнутаго проводника. (Ср. $ 315). 


Потениаль Т`замкнутоло ‘проводника (по которому прохо- 
дитъ токъ) в» почкь Р вблизи ‘нео равень симь тока, умножен- 
ной на тьълесный уоль ®, имъюиий вершину въ этой точнь и 
опирающийся на проводнике, Если $ есть сила тока, выраженная 
вЪ электромагнитныхь единицах, то 


Причина, почему тутъ взять знакъ —, .слЗдующая. Потенщаль (т. е. 
работа, потраченная на приведене единицы сЪвернаго магнитизма въ дан- 
ную точку) считается положительнымъ, когда работа потрачена на пре- 
одолфве отталкивательной силы. Но если единица сЪвернаго ‘магнитизма, 
должна быть приведена въ точку, лежашую по ту‘сторону проводника, 
которая дЪйсгвуетъ отталкивательно, то это значитъ, что эта точка.должна 
лежать съ той стороны его (см. черт. 115), смотря съ которой токъ ка- 
жется идущимъ по направленлю обратному движен!ю часовой стр%®лки, 
т. е. ‘по направленю отрицательному, и гдЪ,, сл5ловательно, ‘вилу. тока 
должно считаль == — 2. Читатель легче пойметь эти условя ‘относительно 
знаковъ, если припомнить (см. черт. 115), что смотря. на южный полюсъ 
электроматнита онъ смотритъ вдоль лин силъ въ ихъ положительномъ 
направленйи и токъ по проволокв электромагнита идетъ по направленю 
часовой стр$лки. Или иначе, положительное нанравлен1е. лин силъ ‘иду- 
шчхъ оть проводника ‘съ токомъ -и положительное направлене тока’въ иро- 
водникЪ соотвфтствують‘поступательному перем щен1ю обыкновеннаго винта, 


а: -__тлАВА-ХХУ, 


и его враипательному движеню въ гайк$. (При ввничивави „винта винть 
въ гайкЪ поворачивается въ правую сторову). 

Ь. Въ 9, гдЪ тЪлесный уголь, опирающййся на проводникъ, 
есть о вмЪето”, ‚ потенщалъ будетъ. имЪть. другое значене и 


разноеть лютеншаловъ въ этихъ точкахъ будетъ 
У Е. (та Зе. Фр). {Е 

319. ве. Взаимный патеншалъ магнитнаго полюса и проводника. 
Если магнитный полюеъ напряжешя т  будеть - приведенъ 
въ точку Р, гдЪ ифлееный. уголь стягиваемый проводникомъ. ра- 
венъ *, съ безконечно большаго фразстоямя на’ ветрЗчу дЪй- 
етвшо магнитныхь силь тока, то потребуетея въ % разъ большая 
работа, чВмъ при движени единицы магнитизма, и работа эта бу- 
детъ одинакова, приведемъ-ли мы полюсъ къ проводнику, или про- 
водникъ къ полюсу. Поэтому взаимный потенщаль будетъ 


— 6. 


Но, какъ и въ 5 816, мы можемъ разематривать 7”, какъ выра- 

жене для числа лин силъ полюса, перес$каемыхъ проводникомъ и 

проходящихь чрезъ’ него, и, назвавъ это число черезъ’ №, получимъ 
: И = — М 

т.е. взаимный потенщаль манитнало полюса и проводника ра- 

венё силь тока, умноженней на число лий  силь молнитнало 

полюса, пересъькаемыхь ироводникомь, взятое сз знакомь —. 

4, Какъ въ елучаз магнитнаго слоя, также точно и въ случа$. 
проводника величина потеншала разнится‘ на 41? для двухъ то- 
чекъ, одной лежашей по одну сторону поверхности проводника и 
другой, лежащей по другую сторону; это значитъ, что такъ какъ 
потенщаль на одной сторон есть—271, а на другой —- 271 то 
должна быть потрачена работа, равная -- 471, для переведеня 
единицы магнитизма съ одной стороны на другую по пути, не пе- 
ресЪкающему площадь, контуръ которой представляеть собою про- 
водникъ. Если путь движеня единицы магнитизма охватываеть 
проводникъ въ видЪ петель, перес№кая‘ площадь внутри провод- 
ника И разъ, то работа необходимая для такого ‘движеня выра- 
жается_ чрезъ. 471. 

320. е. Взаимный потеншалъ двухъ проводниковъ. Два замкнутыхь 
проводника будуть. имть. взаимный ‘потенщаль, зависяний оть 
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силы токовъ въ этихъ проводникахъ, отъ разетоявюя провохниковъ . 
другъ оть друга, отъь ихъ формы и положеня. Если два провод- 
ника имфють форму круговъ, и силы токовъ. въ нихъь равны со- 
отвфтетвенно # и %', плошади ихъ.; и 5, разстонше между ихь 
центрами г, а уголь между плоскостями проволниковъ равенъ 


605 


ы ; р ©0608 5 
можно доказать, что ихъ взаимный потеншаль есть — $ $! ть 3 


Это выражеше представляетъ работу, которую нужно было бы по- 
тратить на приведене одного изъ проводниковъ съ безконечно 
большато разетояшя въ данное положевше вблизи другого; оно 
отрицательное, если ‘проводники притягиваютьъ другъ друга. Пред- 
положимь теперь, что сила тока въ каждомь проводникВ равна 


ы й 608 = 
единицЪ; ихъ взаимный потенщаль будеть въ этомъ случа — 33’ 


съ отрицательнымь знакомъ. Это послзднее выражене зависить 
только отъ геометрической формы и положеня проводниковъ; мы 
обозначимъь его черезь М и’будемъ называть «коэффишентомь 
взаимнаю потенщала»; такимъ образомъ -мы можемъ написать 
взаимный потенплалъ  двухъ проводниковъ, въ которыхъ силы то- 
ковъ сутьти 1, въ такомъ видф; — 87 М. 


Но мы видФли, разематривая отдфльный проводникъ, что вза- 
имный потенщаль проводника и единицы магнитизма можеть быть 
представленъ въ видЪ произведеня изъ силы тока — $ ий числа № 
лин силъ магнитнаго полюса, перес$каемыхъ проводникомъ. По- 
этому М должно выражать число ли силъ ‘каждаго проводника, 
пересЪкаемыхъ другимъ проводникомъ, ‘если силы токовъ въ 06о- 
ихъ` проводникахъь равны единиц. Если проводники назовемъ А 
и Ви по каждому будеть проводить токъ единичной силы, то А 
перее$четь М лин силъ, принадлежащихь В, а В перееЪчеть 
М лившй силъ, принадлежащихь А. 


Предположимъ теперь, что оба Фока ‘идуть въ одномъ направ- 
лени (по направлено движевя‘ часовой стрфлк%); передняя или 
южная сторона одного проводника булеть противолежать задней 
или сфверной сторонЪ’ другаго; токи будуть притягивать другъ 
друга, а слЪдовалельно будуть производить работу, приближаясь. 
другь къ другу, или, что тоже (какъ показываеть отрицатель- 
ный знакъ), отрицательная работа будеть потрачена на при- 
ближеше одного проводника къ другому. ПослЪ того какъ нро- 
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водники приблизятся яругь ‘Еъ другу ‘насколько возможно, они ‘бу- | 
дуть совпадать по направленю и положен, насколько это | 
вообще возможно. Ихъ потенщальная энерМя низойдетъ до ми- | 
нимума, такъ ‘какъ ихъ взаимный цотенщалъ (отрицательный) 


получить ‘наибольшее ‘численное значене и ихъ коэффищенть | 
взаимнаго потенщала будетъ максимумъ. Слфдовательно два иро- | 
водника дъйствують дру на друа такь, чтобы иль коэффи- В 

И 


вениь взаимналю потенщала дости возможно большей величины. |В 
Это подтверждаеть правило Максвелля ($ 193), потому что М вы- 
ражаетъ число лин!й силъ, пересЪкаемыхъ соотв тетвенно каждымъ | 
проводникомъ. И такъ какъ въ этомъ положени каждый провод- | 
никъ возбуждаеть возможно большее число ливй магнитныхъ силъ, 
проходящихь черезъ ‘другой, то коэффищенть взаимнало ‘потен- 
алая М называется также коэффицентомь взаимной индукщи. | 


Ириложенте. Ф магнитных и электромагнитных 
единицахъ. 


ее 


321. Магнитныя единицы. ВСБ магнитныя величины, какъ напряжеве по- 
люсовъ, напряженность намагничивания и проч., выражаются въ особыхъ 
единицахъ, которыя выводятся изъ основныхъ единицъ длины, массы и вре- 
мени, объясненныхъ въ приложении „Объ основныхь и производныхъ. еди- 
ницахъ“, Большинство нижепоименованныхь единицъ было объяснено въ 
этой главЪ и въ главЗ ХГ; друпя слЗдуютъ изъ нихъ. 

Единица напряжешя мазнитноло полюса (или ‘единица малнитизма). Едн- 
`пица напражен ‘магнитнаго полюса будеть въ такомъ полюсЪ, который, 
будучи помфщевъ ‘на разстояни ‘одного сантиметра отъ равнаго по наиря- 
жен1ю и однонменнаго съ нимъ мона отталкиваетъь его еъ силой олной 
дины ($ 125). 

Молнитный потенизаль. Такъ какъ магнитный потенщалъ измфряется 
работой, потраченной на передвижене единицы матнитизма (полюсъ еди- 
ничнаго напряженя) испытывающей дЪйстве матнитныхъ силъ, то единица 
магнитнато потевц!ала очевидно будетъ такая же, какъ едивица работы, 
т. е. эра. 

_Единичная разность мазнитнало потенилала. Разность магнитнаго по- 
тенщала въ двухъ точкахъ тогда равна единицт, когда требуется ‘потра- 
тить одну эрзу работы для приведев1я единицы сфвернаго магнитизиа изъ 
одной точки въ другую навстрфчу дЪйствио ‘магнитныхь силь. = 

Няпряжене моалнитназо толя измфряется силою, съ которою оно ДЪй- 
ствуетъ на единицу магнитизма; поэтому 

Единица напряженА8 поля есть такое напряжен1е, при которомъ еди- 
ница матнитизма (сЗверный полюсъ ‘единичнаго ‘напряженя) испытываеть 
силу равную одной динз. 
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823. Электромагнитныя единицы `Изъ перечисленныхь выше магнятныху 


'единиць вытекаетъ. система электрическихь едивицъ, въ которой еила, то- 


ковъ’ и: прочия величины выражены въ эмоинитныеь меражъ. Отношенте?этой 
‹чрлектромагнитной» ‘системы едивицщь къ «электростатической» системЪ 
5:257 объяснено въ ‘$ "365. 

Единица ‘силы’ тока. Токъ имфетъ-силу, равную. единиц$, котдаодинъ 
‘еантиметръ ‘проводника, но ‘которому ‘онъ проходить, ‘будучи ‘сотнутъ "въ 
жуту круга, имфюощато радлусъ въ одинъ сантиметръ, ‘дфйствуетъ ©ъ силою 
одной дины на единицу магнитизма, помфщенаую въ .центрЪ дуги. ($ 196); 

Единица количества электричества есть количество, приносимое то- 
комъ,` сила котораго равна единиц, въ одну секунду. 

Единица разности потенизаловь (или электровозбудительной силы). По- 
теншалъ есть работа, потраченная на передвижене единицы электричества’ 
поэтому разность потенщаловъ въ двухъ точкахъ равна единиц, когда 
требуется затрата одной эрти работы для приведен!я единицы положительна- 
го электричества изъ одной точки въ другую навсгрзчу дЪБйств!ю элек- 
трическихь силъ. 

Единица сопротивленя. Сопротивлене проводника равно единиц, когда 
разность потенщаловъ на концахъ его, равная единицЪ, вызываетъ въ немъ 
токъ, сила которато есть единица (т. е. по проводнику проходить въ се- 
кунду единица электричества). ‚ 

323. Практическя единицы. НЪкоторыя изъ переименованныхъ выше ‹абсо- 
лютныхъ> единиць оказываются для практическаго употреблен1я слишкомъ 
большими, другя слишкомъ малыми. Поэтому вмЪсто нихъ выбраны слЗдуюния: 

Электровозбудительная сила. Вольта = 10* абсолютныхъ ‘единицъ (н$- 
сколько меньше электровозбудительной силы одного элемента Дан1эля). 

Сопротивлене. Ома —= 10° абсолютныхъ единицъ сопротивлен1я (тео- 
ретически это сопротивлеше выражается скоростью равною длинф четверти 
земнаго меридлана въ секунду). (См. $ 364). 

Сила тока. За практическую единицу силы тока принимается сила 
тока, получающагося при потеншалЪ, равномъ одной Вольть, и сопротив- 


: . ый > 
лени, равномъ одной Омъ; эта единица ‘составляеть = 10 абсолютной 
(электромагнитной) единицы! тока ‘и ‘называется ‹Амперъ›. 


= И | 
Количество. Кулона — 10 — 10 абсолютной единицы количества въ 
электромагнитной систем$. 


Емкость. Фарада = зы (или одной тысячемилллонной) абсолютной 
единицы емкости: 


Въ виду того, однако, что приходится иногда измФрять количества въ 
милл1онъ `разъ болышя или меньшия этихъ единицъ, употребляются при- 
ставки мега и микро для выражения ‹милмона единицъ и миллонной части 
единицы. Такъ мегома есть сопротивлене, равное миллюну омъ, микрофа- 
рада есть емкость, равная `0,000001 фарады и т. д. Приставка милли часто’ 
употребляется для обозначен1я одной тысячной части; такъ - милликулона › 
есть одна тысячная часть одной кулоны, 
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Система «практическихъ> единицъ была выработана комитетомъ бри- 
танской ассощаци, который вмстЪ сь т$мъ опреяфлчль опытнымъ путемъ 
величину омы (называемой иначе единицею сопротиваен1я Британскаго Обще: 
ства’ или и единица «В. А.») и устроилъ образцовое сопротивлене въ видЪ® 
спирала изъ проволокъ по сопротивлентю равное этой ом$. Практическую 
систему можно разематривать какъ- систему единицъ, выведенную не изъ 
оеновныхъ единицъ—-сантиметра, грамма и секунты, &`изъ системы, въ ко- 
торой при той же единииЪ времени —секунд%, единицы длины и массы вуть 


` —11 
соотвзтственно четверть мерилана земли и 10 грамма. 


324. ИзмЪреня магнитныхъ м: электромагнитныхъ единицъ. Основное поняте! 
объ ‹измфренйи» было объяснено въ $ 258. Немного подумавши, читалель 
самъ объяснитъ. себЪ ел$дуюшую тадлицу: 


——_—щ 
Е] 


Е дини цы. Изм5реня. 


( Малнитныя). 


| Напряжен. полюса, _ ЕЕ 
== у сила х (разстояне) = 
| Коза. магнитизма 


Магнитн. потенцалъ = работа : напряжение 
полюса 


Напряжене поля  ==сила : напряжеше по- 
люса 


(Электромаинитныя). 


Сила тока — напряжен!е поля х 
длина 


Количество — сила тока х время 


Г Потенщаль 


| — работа: количество 


| | Электровозбудит. сила, 
Сопротивлене — электровозбудитель- 
ная сила, : сила 

тока = 


Емкость . —количество: потеншаль == 
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Шриложене. Фбъь изм рен магнитной силы земли въ 
абеолютныхъ единищахъ. 


325а. Напряжене земнаго магнитизма въ какомъ нибудь м$етЪ есть 
сила, съ которой притягивается гемлею помщенный въ этом’. мЪетф по- 
люсъ единичнаго напряженя. Какъ объяснено въ $ 138, обыкновенно изм%- 
ряютъ горизонтальную составляющую Н этой силы и, зная‘ поелЪднюю 
и косинусъ угла наклонения, вычисляють самую силу.Т, такъ какъ непо- 
средственное опредфлеше этой .силы сопряжено съ затруднешями. Для 
опредфленя / въ абсолютныхъ единицахь необходимо сдфлать два наблю- 
дения съ магнитомъ, котораго магнитный моментъесть №(матнитный моменть, 
какъ упомянуто въ, $ 313, есть произведене изъ длины магнита на напряже- 
не олного изъ его полюсовъ). Въ одномъ изъ этихъ наблюденй - опред$- 
ляется произведеше МН посредствомъ ‹способа качанй>; въ другомъ опре-. 


дфлястея частное — посредствомъ особато скособа отклоненмя. Раздфливъ 


первое изъ этихъ количествъ на второе и извлекши изъ частнаго квадратный 
корень, получимъ очевидно Н: 

1. Опредълеме МН. Время полнаго качан1я (отъ одного крайняго по- 
ложеня до другато и обратно) магнитнато стержня есть 


м 
а" У ды, 


сдЪсь К есть ‹моментъ инерщи» магнита. Эта формула справедлива однако 
только для весьма малыхъ качанй. Изъ нея получаемъ весьма просто‘ 


41 К 
Изъ количествъ, входящихь въ выражене для НМ, $ опредфляется 
непосредственнымь наблюден1емъ` налъ временемъ качан1я магнита, пов$- 
шеннаго на разкручёенной нити; А можетъ быть опред$лено или изъ опыта, 
или помощью одной изъ саБдующей формулы: 
УХ 
а’. \ 
Я 


Гр 
Для пилиндрическаго стержня К —= м р - 
12 49) 


ГР в 
Для стержня, имфющаго форму параллелепииеда К — м С 
й 


тд 0 есть масса стержня въ граммахъ, { длина стержня, а — радуеъ ци- 
линдрическаго стержня, 6 —ширина стержня—параллелепнииеда. 


2.  Опредълете н. Для этого заставляютъ магнитъ, котораго время ка- 


чан!я опредфлено, дЪйствовать на маленькую матнитную стр$лку, особымъ 
образомъ расположенную, а именно: магнить кладутъ горизонтально подъ, 
прямымъ угломъ къ магнитному меридану и такъ, чтобы его средина при- 
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ходилась какъ разъ въ сФверу или югу на продолжен!и маленькой стрЪфлки и 
на разетояв1и /^ отъ ея’ средины 

Помфщенный такимъ образомъ. попере:ъ> стрФяки, магнитъ будетъ сво- 
имъ сзвернымъ полюсомъ отталкивать, а южнымъ притягивать ея сфвер- 
ный полюсъ и будеть дЪйствовать обратно’ на ея южный полюсъ. Полное 


дфйстве магнита на’ стр$лку выразится въ отклонен’ посл дней: 


| Е М 
на н$который. уголъ 9 ‚ которато ту прямо пропорщюоналенъ. тг и’ обрат- 


но пропорщюоналенъ кубу разетояшя *, т: ч. 


М 
= == 8 Чате 9 
Н 8 
Раздфливъ первое уравнене на это’ и извлекая изъ обфихъ частей 
квадратный корень, получимъ 


ии - 
$ 7З {ап д 
Приложене. Обозначене помощью показателей: Въ виду. тогоу. что электри- 
камъ приходится имЪть дЪло съ количествами;. требующими: для своего вы- 
раженя иногда, весьма большихъ, иногда весьма малыхъ чиселъ, принята 
во‘избЪжане длиннаго ряда цифръ система обозначеня помощью показате- 


лей. Согласно этому обозначен!ю пишутся только значуния цифры числа 


и къ нимъ приписывается множителемъ число 10 въ соотв тетвенной сте. 
пени. Такъ какъ тысяча (10х 10х10) есть 103, то вмЪето 42000 можно на- 
писать 42х 10°. Наприм®ръ, британсый нацональный долгъ равенъ 
770,000,000 фунтамъ стерлинтовъ, или 77х10? ф. с. У десятичныхъ дробей 
—2 
множитель 10 будетъ имть отрицательный показатель. Такъ 0,01 = 10, а 
—5 
десятичную дробь 0,00028 можно написать 28х10 (такъ какъ 0.00028 = 


28 х 0,00001). Удобство этого обозначенля будетъ_ видно на. одномь или 
двухъ примфрахъ изь электричества. Электрическая емкость земли въ 
630,000,000 разъ больше емкости шара, имбющаго ращусъ въ одинъ санти- 
метръ, т. е.=63 х 107 электросталическимъ единицамъ. Магнитный моментъ 
земли, по Гауесу, не менЪфе, чЪмъ въ 85,000,000,000.000,000,000,000,00С, 
разъ больше матнитнаго момента магнита, имзющаго единицу напряжен1я 
и дливу въ одинъ сантиметръ, т. е. ея магнитный моментъ равенъ 85 х10?, 
единицамъ. Сопротивлен1е селена приблизительно въ 40,000,000,000 или въ 
4х 10° разъ больше сопротивленя мЗди, а сопротивлене воздуха прибли- 
зительно въ 10° или въ 100,009.000,000.000,000 000,000,000°фразъ больше. 
Скорость св$та составляеть около 30,000,000,000 савтиметровъ въ секунду, 
или 3х 10. Какъ посл5дюй примфръ приведемъ, что можно доказать, что 
число атомовъ вселенной до самой отдаленной изъ видимыхъ звЪздъ, на- 
вфрное: меньше 7х 10°. 
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ЭЛЕКТРОМАГНИТЫ. 


ГЛАВА ХХУТ. 
Электромагниты. 


326. Электромагниты. Въ 1820 году, почти непосредственно поел 
открытя Эрстедтомъ. дЪйств1я тока на магнитную стр$лку, Араго 
и: Дэви, независимо другъ отъ друга, открыли явлене намагничи- 
вашя_ желфза и стали дЪйствемъ тока, проходящаго по спираль- 
ной‘ проволок, окружающей названныя’ т$ла. Этотъ способъ на- 
магничивашя изображенъ схемалически’ нах чертежЪ 114; здЪеь 
токъ оть одного элемента. проходить по спирали изъ проволоки; 


Фиг. 11%. 


внутри этой спирали помфщенъ желфзный, или. стальной стержень; 
который и намагничивается. ОтдЪльные обороты, спирали не должны 
соприкасаться другъ еъ другомъ и съ центральнымь стержнемъ, 
такъ какъ иначе токъ пойдеть по болЗе короткому пути, ему от- 
крывающемуся, и не пройдеть весь по всей проволокЗ. Чтобы 
избЪжать такого развзтвлен1ятока вел$детве соприкоеновеня, про- 
волоку обматываютъ шелкомъ или бумажною матерею (въ ноел5 днем 
случаф изолироване улучшается. пропитыванемь матерли расплав- 
_леннымь парафиномъ), или покрывають, слоемъ гутталерчи. Еели: 
стержень изъ желфза, то онъ. остается. матнитомъ только. въ тече- 
вши того времени, пока, проходить, токъ; и тажой желЪзный стер- 
жень, окруженный спиралью съ цфлью наматничивая его элек- 
трическимь токомъ, называется, злентромагнитомъ. Стюрдженъ, ко- 
торый даль’ это: назван!е; приложить открытя Дэви и Араго къ 
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устройству электроматнитовь, гораздо болфе сильныхь, чЪмъ веф 
матниты, дфлавиеся до того времени, 

Прилагая правило Ампера ($ 186), мы можемъ узнать, кото- 
рый изъ концовъ электромагнита будеть сЪвернымь полюсомъ; 
если вообразимъ себя плывущимъ по направлено тока съ лицомъ, 
обращеннымъ къ центру, гдЪ находится желБзный ‘стержень, то 
сфверный полюсь будеть налЪво. Полезно запомнить эту завиеи- 
мость между направлешемъ тока и. положешемъ полюсовъ въ форм 
слвдующихь правиль: если смотуртьть на южный полюсь электро- 
мазнита, то намалничивающий токъ будеть идти вокруь посльд- 
няю по направлению часовой стрылки; а если смотръть на ст- 
верный полюсь элентромалнита, то намалничивающий токо бу- 

к. деть иди вокрузь электромалнита, по 

2 направленю, противоположному на- 
правлению часовой стрьлки. Черт. 115 
показываеть это графически. Эти прави- 
ла, остаются вЪрными, находится ли на- 
чало спирали на ближайшемъ къ наблюдателю концЪ, или на конц, 
удаленномъ оть него, т. е. представляеть ли спираль нодоб1е пра- 
во-нарЪзаннаго  или` лЪво-нар$заннаго винта. Будеть совершенно 
одно и 10-же, по отношени къ наматничивающей сил, начинает - 
ся ли проволока на одномъ концЪ, идетъ къ другому и обратно, 
или она начинается на серединф стержня, идетъ къ одному концу 
и потомъь обратно къ другому: единетвенное, что важно знать, 
это путь, по которому идеть токъ, если емотрЪть на одинъ изъ 
концовъ электромагнита. 

327. Соленоидъ. Безъ всякаго центральнато стержня изъ же- 
л№за или стали спиральная проволока, по которой проходить токъ, 
дЪйствуетъ такъ же какъ электроматнить (хотя и не такъ сильно, 
какъ въ томъ случа%, когда внутри ея помфщенъ жел зный стержень). 
Такая спираль иногда называется соленоидомъ. Соленоидъ иметь 
два полюса и нейтральный экватор1альный поясъ. Амперъ нашель, 
что соленоидь притягиваеть магниты и притягивается ими. Онъ 
притягиваеть другой соленоидъ; имфеть магнитное поле, подобное 
вообще полю’ обыкновеннато магнита. Приспособленный такъ, что- 
бы онь могъ вращаться около вертикальной оси, соленоидъ уста- 
навливается въ направленш отъ сЪвера въ югу вдоль магнитнаго 
мерид1ана. Черт. 116 изображаеть соленоидъ, снабженный острями, 


№- Фиг. 115. 


ато 
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которыми онъ можеть быть подвЪшенъ на штатив%, подобномъ. 


предетавленпому на черт. 121.—Изь $ 192 (черт. 86) извЪфетно’ 
что отдфльный обороть проволоки, по которой проходить токъ, 
дфйствуетъ какъ магнитный слой одинаковой съ нимъ формы и 
напряженя. Соленоидъ можетъ быть разематриваемъ, какъ со- 
ставленный изъ ряда такихъь магнитныхь слоевъ, расположен- 
ныхъ параллельно, одинъ другому, такъ, что ихъ сверныя стороны 
обращены одинаково. Такъ какъ 

одно и тоже количество электри- к 
чества протекаеть по каждому Е 
обороту, то всЪ эти обороты бу- 
дутъ имЪть одинаковое магнитное | \ 

напряжение и’полное магнитное 0-е СОСО 
напряжен!е соленоида, будетъ точ-. а 6. 

но пропорщонально числу оборо- 

товъ спирали; если будетъ и оборотовъ, то чиело ливй магнит- 
ныхъ силь, проходящихь сквозь соленоидъ, будетъ въ и разъ 
больше числа линй, соотвЪтетвующихь одному отдфльному 0бо- 
роту. Назначеше желЪзнаго стержня состоитъ въ томъ, чтобы при 
посредетвЪ большей магнитной индукщи желЪфза концентрировать 
и увеличивать число ливй, которыми мы можемъ располагать въ 
опред$ленныхъ полюсахъ. Читателю извфстно ($ 191), что лин 
силъ, принадлежания. току, идущему по проволок, суть сомкну- 


тыя, окружаюция проволоку кривыя, приблизительно‘ круги (ем. . 


черт. 85). Если бы не было желфзнаго стержня, то многя изъ 
этихъ малыхъ лин просто остались-бы небольшихъь размЗровъ 
сомкнутыми кривыми, окружающими каждая свою проволоку; но, 
вслфдетве значительнато коэффишента магнитной индукции жел$за. 
при прохождени тока по проволокз вблизи желфзнаго стержня 
лини силъ измфняють свой видъ и вмфето того, чтобы быть не- 
большими кругами, обхватывающими отдфльныя части проволоки, 
проходятъ внутри жел знаго стержня съ конца на конецъ и окру- 
жаютъ его съ наружной схороны оть одного полюса къ другому, 
какъ въ обыкновенномъ стальномъ магнитЪ. Когда внутри спирали 
нътъ желЪза, такое направленше принимаетъ только малое число 
линий силъ, когла-же помфщено жел$зо, то напротивъ-—почти 66%. 
Поэтому электромагнитъ с» желфзнымъ стержнемъ имфетъ полюсы го- 


раздо болЪе сильные, ч$мъ одна спиральная проволока безъ желЗза. 
18 
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328. Законы электромагнитовъ. ГлавнЪйпе законы электро- 
матнитовъ слфдующ!е: 

а) Напряжене *) электроменита пропорионально силь на- 
моиничивающело тока (т. е. количеству электричества, циркули- 
рующахо вокругъ него). Это, однако, справедливо только тогда, 
когда жел$зный стержень далекъ отъ состоямя насыщеня магни- 
тизмомъ. Если желфзо уже значительно намагничено токомъ, то 
токъ двойной силы не слЪлаетъь его вдвое болЪе сильнымъ магни- 
томъ. Согласно Дженкину, нЪтъ выгоды брать токъ болфе силь- 
ный чфмъ тотъ, который даетъ «поле» въ 135 единицъ напряжея. 
Мюллеръ далъ для зависимости между силою наматничивающаго 
тока и напряженемъ матнитизма, вызываемаго имъ въ стержнЪ, 
елфдующее приближенное правило: Напряжене электромалнита 
препорщонально дущь, которой татенсь есть сила намалничи- 
вающиело тока; или 


т = А ато 1 


здЪсь $ есть сила тока, а А- постоянная, зависящая отъ кон- 
струкщи магнита. Еели обратиться къ фиг. 90 и представить себЪ, 
что длины, отложенныя на горизонтальной прямой ОТ’ отъ точки 
0, изображаютьъ силы токовъ,. а числа градусовъ соотвЪтетвен- 
ныхь дугь, отр$фзываемыхь наклонными, изображаютъ соотвЪт- 
ственныя напряжен1я электромагнита, то будеть ясно, что при 
увеличени О.Т до безконечности уголь не можеть превзойти 
опредфленнаго предла, именно 90°. 

Ъ) Напряжене электромалнита  пропоршюнально числу обо- 
ротовь проволоки. Это также справедливо только тогда, когда 
желЪзный стержень далекъ отъ насыщеня и ‘только въ томъ слу- 
чаЪ, когда токъ поддерживается при одной и той-же силф (такъ 
какъ, взявъ болышее число оборотовъ проволоки, мы увеличимъ 
общее сопротивлене пфпи, а сл$довательно по закону Ома (см. 
$ 180 и 8 345) уменьшимъ силу тока). Поел5днее соображеше 
весьма важно при устройств$ телеграфныхъ и другихъ апаратовъ. 
Въ то время, какъ электромагниты съ катушками изъ большого 


*) Подъ словомъ «напряжен!е» надо понимать ‹магнигное напряжен1е», 
какъ оно опредзлено въ $ 102, и отнюдь не смвшивать съ «подъемной си- 
лой», которая зависитъ какъ отъ матнитнаго напряжен1я, такъ и отъ Формы 
магнита, и‹ его полюсовъ. у 
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числа оборотовъ тонкой проволоки должны быть употребляемы на’ 
длинныхь лишяхъ, представляющихъ большое сопротивлевше, та- 


кого-же рода инструменты не принесутъ пользы при соединитель- 
ныхъ проводникахъ малаго сопротивленя, такъ какъ сопротивле- 
не длинной тонкой проволоки электромагнита будетъ при этомъ 
непропоршонально велико: въ этихь случаяхъ нужны въ электро- 
магнитахь катушки изъ небольшаго числа оборотовъ толстой про- 
волоки ($ 352). 

с) Напряжене электромалнита не зависить отть толщины и 


вещества проводящей проволоки. Проволока можеть быть изъ ка- 
кого угодно металла и какой угодно толщины, но при опред$лен- 
номъ числЪ оборотовъ и данной сил тока, всегда образуется ‹ поле» 
одного. и того-же напряженя. 

4) Напряжене` электромазнита не зависить оть дзаметра 
оборотовь. Будутъ-ли ‘обороты шире обматываемаго ими стержня, 
или они плотно его обхватываютьъ, дЪйстве будетъ одно и то-же, 
если только число оборотовъ настолько велико, что длина, электро- 
магнита по меньшей мЪфрЪ вдвое больше его ширины, и если же- 
лЪзный стержень выдается изъ концовъ спирали. Найдено также, 
что пустая трубка изъ желЪза намагничивается такъ-же хорошо, 
какъ и плотный жел$зный стержень, если только достаточно же- 
лфза въ веществ трубки. 

е) Токъ требуеть времени для намазничиванля жельзнало стерж- 
ня 00 наибольщазо ео напряженая. Это проиеходитъ отчасти оть 
того, что токъ, при пропусканйи его черезъ проводникъ, не до- 
стигаетъ разомъ полной своей силы, но преимущественно отъ того, 
что самъ желЪзный стержень требуетъ времени для своего на- 
магничивая. Большой электромагнить Фарадэя въ Королевскомъ 
Институт (Воуа! Тазий\от) требуетъь около двухь секундъ, 
чтобы достигнуть максимума напряжемя. Бетцъ замфтиль, что 
при одинаковой силЪ тока, магнитизмъ стержня электромагнита 
устанавливается быстрфе при намагничиваемомъ токЗ большой 
электровозбудительной силы, дЪйествующей черезь большое со- 
противлеше, чЪмъ при токЪ слабой электровозбудительной силы, 
дЪйствующей черезъ слабое сопротивлеше. ‘Это, повидимому, по- 
казываетъ, что замфтное замедлеше въ намагничивани жел$за 
происходить отъ появленя временныхъ обратныхъ индукцонныхь 


Ттоковъ въ самомъ желфзъЪ, которые, пока они продолжаются, воз- 
18* 
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буждаютьъ собетвенную магнитную индукщю противоположную ин- 
дукши, возбужденной внфшнимъ токомъ. 

329. Устройство электромагнитовъ. Наиболфе употребительная 
форма, электромагнита та, въ которой желЪзный стержень согнутъ 
въ подкову, такъ что оба полюса могутъ быть приложены къ одному 
общему желЪфзному якорю. Въ этомъ случаЪ обыкновенно спираль 
электромагнита составляютъ двЪф отдфльныя катушки, надЪтыя на 
стержень вблизи концевъ его, какъ это и показано на черт. 117— 
118. Особенная форма электромагнита, придуманная Румкорфомъ 


Фиг. 111. . 49, 


‘для опытовъь надъ дамагнитизмомъ, представлена на фиг. 127. 
Громадная выгода, предехавляемая электроматнитами въ прило- 
жешяхъ къ электрическимъ звонкамъ и телеграфнымь аппаратамъ, 
заключается въ томъ обстоятельствЪ, что манитизмь иль нахо- 
дится подь контролем» тока; когда токъ замкнутъ, стержень д%- 
лается матнитомъ, когда же токъ прерванъ, онъ перестаеть дЪй- 
ствовать какъ магнитъ. | 

330. Подъемная сила электромагнита. Подъемная сила электро- 
магнита зависить не только отъ его магнитнаго напряжевшя, но 
также оть его формы, оть формы его полюсовъ и отъ формы 
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якоря изъ мягкаго желЪза, который онъ притягиваетъ. Электро- 
магнить долженъ быть такъ устроенъ, чтобы возможно большее 
число лин силъ проходило черезъ якорь и чтобы этотъ послфд- 
ый предетавлялъ изъ себя достаточную массу желЪза. Джоуль 
описываетъ сильный электромагнитъ, поддерживаюний болфе одной 
тонны (1000 килограммовъ). Максимумъ притяжен1я между этимъ 
электромагнитомъ и его якоремъ достигаеть 200 фун. на квад- 
ратный дюймъ, или около 13.800,000 динъ на квадратный санти- 
метръ. Можно показать, что иритяжене якоря и:5 мяжало жс- 
лъза пропорщмонально квадрату моалвитназо напряжещя элек 
троманита; въ вамомъ дЪлЪ если электромагнитъ сдЪлаетея вдвое 
болЗе сильнымъ, онъ возбудить въ желфзномъ якорф магнитизмъ 
противоположнаго знака тоже вдвое большей силы, а потому вза- 
имодЪйстве между ними (которое должно быть пропорщюонально про- 
изведеншо напряжешй электромагнита и якоря) сд$лается вчетверо 
больше первоначальнаго. 


ГЛАВА ХХУН. 


Электродинамика. 


331. Электродинамика. Въ 1821 году, почти непосредственно 
поелВ открымя Эрстедтомъь дйстыя тока на магнитъ, Амперъ 
открылъ, что токъ дЪйствуетъ на другой токъ, притягивая *) или 
отталкивая его по нЪкоторымъ опред$леннымъ законамъ. Онъ из- 
‚лЪдоваль это взаимодЪйстые опытнымъ путемъ и на основан 
опытовъ построиль теор!ю, объясняющую дЪйстые одного тока на 
другой. ОтдЪль науки, въ которомъ разематривается дфйетв!е тока, 
па другой токъ, называетея электродинамикой. о _ 

332. Законы параллельныхъ и непараллельныхъ токовъ. Слфдующе 
законы были открыты Амперомъ: 


*) Было бы точнзе употреблять выражене: силы, дёйствующия на 7ровод- 
ники, по которымъ проходить токз, чВиъ силы дЪйствуюпия на самые токи. 
Представляется еще спорнымъ притягивается-ли въ проводникв токъ: мы 
знаемъ опредзленно только то, что самъ проводникъ испытываетъ дЪйств!е 
силы. См. 6 337. 
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Т) Два параллельныхь проводника притямивають друзь друши; 
если токи идуть вь нихь по одному направлено, и отталки- 
вають дру Пруза, если токи идуть по направленямь проти- 
воположнымь. 

Этотъ законъ не зависить отъ того, представляютъ-ли параллель- 

ныя проволоки части двухъ различныхь проводниковъ, или он% 
_ суть части одного и того же проводника. Отдфльные обороты спи- 
рали, подобно, напримЪфръ, той, которая представлена на фиг. 116, 
притягиваютъ другъ друга при прохождени по спирали тока, такъ 
какъ токъ идетъ по одному направленю въ прилегающихъ одна 
ьЪ другой частяхъ спирали; такая спираль поэтому ‘укорачивается 
при пропускам черезь нее тока. 

П) Два проводника наклонные друеь кь друцу подь узломь при- 
тязивають друль друза, кода токи направлены одинаково по от- 
ношеню къ точкь пересьченщя проводников» (или къ точкЪ пере- 
сЪченя одного проводника сЪ проэкщей другого, если провод- 
ники лежатъ въ различныхь плоскостяхъь) и опипалкивають дру 
друза, козда направленая токовь относительно точки пересъчензя 

противоположны. На фиг. 119 
изображены могуше предетавить- 
‘ся соглаено: этимъ законамъ три 
случая притяжешя и два случая 
отталкивания. 

ПТ) Сила, с» которою эале- 
менть проводника дъйствуеть на 
друзой элемент» проводника, всез- 

НЫ да стремится заставить посльд- 

Фиг. 119. ие ни придти въ движенде по напра- 

влению  составляющему прямой 

уголь кь ©10 собственному направленлю. Такъ въ случа двухь па- 

раллельныхъ проводниковъ сила притяжевн!я или отталкиванйя дЪй- 
ствуетъ подъ прямымъ угломъ къ направленю токовъ. 

ПримЪръ для законовъ (П) и (ПЛ) предегавляеть случай, изо- 
браженный на фиг. 120. ЗдЪеь два, проводника, аб и с@ могутъ 
вращаться около точки О какъ центра. Отталкиване будетъ между 
аи 4и между с и 6, между тЪмъ какъ въ другихь углахъ’ бу- 
детъ притяжене; а будетъ притягивать с, а © будеть притяги- 
вать 4. Предъидущие законы можно соединить въ одинъ, сказавъ, 


ет. за 


ттт чеетдиткЕ— ———— —1:> прозы 


иные 


п = —----— 


реше 


ее ото емьим 


ЭЛЕКТРОДИНАМИКА. ь 279 


что между двумя частями проводниковъ, какъ бы эти послфдне 
ни были расположены, при прохождени тока являются” силы, за- 
ставляющя эти части проводниковъь расно- 
ложиться такимь образомъ, чтобы токи въ р 
нихъ по возможности шли по одному и то- \ 
му же пути. 

ТУ) Сила, и ующая между двумя па- 
раллелными частями проводниковь прямо 
пропорциональна произведению изъ силь обоить 
2токовь и длинь частей проводниковь и обратно пропормональна 
‚ разстояню между ними. 


333. Столикъ Ампера. Для наблюдевя явлешй притяжения и от- 
талкивав1я между токами Амперъ устроилъ приборъ, предетав- 
ленный на фиг. 121 и извфетной 
подъ именемь ‹Амиерова сто- 
лика». Онъ состоитъ изъ двухъ 
штативовъ, на которыхь подвз- 
шиваются проволочные проводни- 
ки различной формы такъ, чтобы 
эти проводники могли свободно 
вращаться. На фиг. 121 пред- 
ставленъ подв$шеннымъ простой 
круговой проводникъ. Концы про- = 
волоки подвижного проводника 
опускаются въ чашечки со ртутью а 
‚ для лучшато соприкоеновеня про- 
водниковъ съ остальною частью пфпи. Соленоидъ (фиг. 116) по- 
мЬщается на таюе же штативы. 


При помощи такого прибора Амперъ показаль затЪмъ ел$- 
дующее: 

а) Проводникъ, составленный изъ перегнутой и сложенной вдвое 
` проволоки, такъ что токъ по одной части проволоки идетъь по од- 
ному направленю, а по другой возвращается назадъ, не произво- 
лить никакого дЪйстыя на внфшя точки. 


Ъ) Проводникъ, изогнутый зигзагами, ‘или въ видЪ волнистой 
лини, производить точно такое же магнитное дЪйстве на сосЗд- 
н1е проводники, какъ и прямой проводникъ. | 
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с) Ни въ какомъь случа не проявляется силы, стремящейся 
перем$стить проводникь по направленю его собетвенной длины. 

4) Сила, дЪйствующая между двумя проводниками, какой бы 
то ни было формы, не измняется отъ измфнен1я линейныхъ раз- 
мфровъ проводниковъ этой системы, еели только разстояне между 
проводниками измфняетея въ той же пропорщи и токи сохраняютъ 
одну и ту же силу. 

Частный случай, представленный на фиг. 122, выяснить зна- 
теще этихъ опытовъ, Пусть 4В. и СО представляютъ дв не-па- 
раллельныя и не лежащая въ одной плоскоети проволоки, по ко- 
торымъ проходить токъ. Изъ (Ъ) елФдуетъ, что если мы замф- 
нимъ часть РО проволокою РЕЗО, представляющей ломанную 


Фиг. 122. 


линшю, то вила, съ которою токи дфйствують другь на друга, 
останется тою же самой. Отрфзокъ РА направленъ вертикально 
` сверху внизъ и такъ какъ, еоглаено (с), онъь не можеть испыты- 
вать дфйстыя силы въ направлен своей длины, то этогъ отрЪ- 
зокъ не будетъ пи притягиваться, ни отталкиваться проводникомъ 
СР. Вь отрфзкЪ АБ токъ идеть подъ прямымъ угломь къ СО и 
В5 не притягиваетея и не отталкивается проводникомъ ОД Въ 
отрфзк 90 токъ идетъ параллельно току въ СДО и по одному 
направленю съ нимъ, потому будеть притягиватьея поел$днимъ 
внизЪ. Въ результалв РО будеть придвигаться къ СО. Однако 
отрфзки РЕ и ВБ будуть испытывать дфйетые вращательныхъ 
силь: на точку Р будетъ дфйствовать сила, стремящаяся повер- 
нуть ее около В какъ центра по направленю къ С, и на В, сила, 
стремящаяся повернуть ее около 5 какъ центра тоже по направле- 


ню къ С. Эти силы будуть етремитьея сдфлать АБ параллель- 
ный СД. 
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334. Теоря Ампера. Опираясь на изложенныя выше четыре 
опытныя данныя, Амперъ выработалъь полную математическую тео- 
рю, въ основане которой легло допущене, что силы дфйетвую- 
шя повидимому на разетоянш черезъь пустое пространство, дЪй- 
ствують по прямымъ лишямъ между каждыми двумя точками, 
велЪдеть!е чего‘полное дфйстые (притяжене) получается какъ сумма 
отдфльныхь притяженй между разными частями проводниковъ. 
ИзелЪдован1я Фарадэя привели однако въ другому взгляду и мы 
разсматриваемъ ‘теперь взаимныя притяжевшя и отталкиваня то- 
ковъ, кавъ зависяшя отъ взаимодЪйетв!я частицъ ‘среды, которая 
наполняетъ пространство около проводниковъ и между ними. Это 
пространство мы можемъ разематривать, какъ наполненное ‹ли- 
ями силъ>. Каждая проволока, по которой идетъ токъ, имфеть 
вокругъ себя магнитное поле (подобное представленному на фиг. 
85), и каждый замкнутый проводникъ дЪйствуетъ какъ магнитный 
слой. Отсюда ве электричесмя дЪйствя могутъ быть разематри- 
ваемы какъ дфйетвя магнитныя и ихъ можно напередъ предска- 
зать во всякомъ отдфльномъ случаЪ, выходя изъ этого пред- 
положеня. Такъ авторъ настоящаго курса показалъ *), что въ 
случа двухъ параллельныхъ проводниковъ и одинаковаго направ- 
лен!я въ нихъ токовъ, системы «лий силъ> обоихъ проводниковъ 
входять другъ въ друга, обхвалывая оба проводника, между тЪмъ, 
какъ въ случа двухъ параллельныхъ проводниковъ и различнаго 
направлен!я токовъ, «лини силъ», соотвфтетвующйя обоимъ про- 


водникамъ, указываютъ взаимное отталкивае. Теоря Максвелля, ^ 


по которой тальваничесый токъ дЪйствуеть какъ магнитный слой 
(прямой выводъ изъ работь Фарадея), представляется на практик 
болЪе плодотворной, чфмъ теор1я Ампера. По Максвелю два, провод- 
ника, подобно двумъ матнитнымъ слоямъ, будуть стремиться придти 
въ такое положене, при которомъ каждый изъ нихъ обнимаеть собою 
возможно большее число «лин!й силъ> другого ($ 193 иб 320). Оче- 
видно, что это будетъ въ томъ случа, когда оба проводника при- 
ходятъ въ самое близкое положене къ совпадению, т. е. когда объ 
проволоки становятея параллельными другъ другу во всфхъ сво- 
ихъ частяхь и токи въ нихъ идуть по. одному направленю. ДЪй- 
ствительно, всЪ законы взаимодЪйствя  параллельныхъ и порес$- 


*) РЫЦозорЫса1 Масаллие, Моуетфек 1818, р. 348. 
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кающихся токовъ могутъь быть выведены крайне просто изъ тео- 
р1и Макевелля. 

Интересный опытъ, показывающий повидимому взаимное оттал- 
киване между смежными элементами одного тока, быль приду- 
манъ Амперомъ. Ванна, раздЪленная перегородкой на двЪ части и 
сдфланная изъ непроводящаго матер1ала, наполняется ртутью. На 
ртути плаваетъ мостикъ, согнутый изъ нроволоки; какъ показано 
на’ фиг. 123, или составленный изъ стеклянной трубки, наполнен- 
ной ртутью подобно сифону. Еели пропустить токъ черезь пла- 


ЕН И 


ИИА И | ИИ 
ЫУ=—_—_— 


кА О [7 


ЕЕ 


Фиг. 123. 


ваюпий проводникъ оть Х черезь ММ№ къ У, то мы замЪтимь, 
что мостикъ придеть въ движен1е по такому направлено, что 
длина пути тока увеличится. Макевелль показалъ, однако, что вЪр- 
ное объяснене этого явлевя должно основываться на само-ин- 
дукци ($ 404) длвухъ параллельныхь частей плавающатго провод- 
ника и что силу, производящую такое движеше, можно было: бы 
безпредЪльно уменьшить, если бы возможно было сблизить эти па- 
‚ раллельныя части до т$енаго соприкосновеня. 

335. Электромагнитныя вращеня. При дЪйстви между магни- 
томъ и проводникомъ, или между двумя частями одного и того же 
проводника, можетъ быть произведено постоянное вращете, если 
одна часть проводника можеть двигаться, въ то время когда дру- 
гая остается неподвижной, или если въ одной части проводника 
токЪъ’ можетъ измфнять свое направлене. Послфдей способъ при- 
нятъ въ устройств электромалнитныхь машинь, описанныхЪ въ 
$ 375, первый же прилагается во многихъ интересныхъ прибо-. 
`рахъ, спешально назначаемыхь для показавя такого вращенйя, 
при чемь. для соприкосновешя отдфльныхь частей ции употреб- 
ляется такъ называемый «скользящий контактъ>». 

НЪ%еколько различныхъ приборовъ для вращеня было изобр$- 
тено Фарадэемъ и Амперомъ. Одинъ изъ наиболЪе простыхъ пред- 
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ставленъ на черт. 124: токъ входить черезъ стойку и остре а и, 
пройдя въ обоихъ направленяхъ по проволокЪ 60’, посаженной на 
этомъ оструЪ, спускается въ круговой каналъ, наполненный. ртутью. 
Каналь сдЪланъ изъ мфди и соединень съ проволокой, которая 
окружаеть его въ видЪ спирали съ внфшней стороны.и составля- 
етъ часть общей ифпи. "Стрфлки показывають направлеше токовъ. 
Токи въ круговыхъ оборотахъ пролоки образуютъ магнитный слой, 
котораго сЪверная поверхность ‘обращена вверхъ. Лии силъь этого 
слоя идутъ вертикально въ направленш снизу вверхъ. Согласно 
съ правиломъ Ампера ($ 186 или лучше съ противуположешемъ 


Фиг. 124: 


этому правилу), челов$къ, плывуш/й по одной изъ горизонтальныхъь 
вЪтвей въ направлен отъ центра и емотрянйй вдоль ливй силъ 
(т. е; повернувшиеь на спину и смотря вверхъ), будетъ увлекаемъ 
вмЪетВ съ проводникомъ въ лВвую отъ себя сторону. Итакъ поса- 
женный на оструе а проводнивъ 66’, если смотрЪть на него сверху, 
будеть непрерывно вращаться въ направленши часовой стрЪлки во- 
кругь а. Обратно полюсъ магнита можно также привести въ вра- 
шщен!е вокругь тока; если вертикальный магнитъ помЪстить на 
остр1е такъ, чтобы онъ могъ свободно вертЗтьея около своей оси, 
то онъ придеть во вращене, когда будетъь пропущенъ чрезъ него 
токъ, такъ, чтобы токъ этотъ входилъ въ магнить на его серединЪ 
и выходилъ чрезъ оба его конца. Еели токъ входитъ въ одинъ ко- 
непъ и выходить изъ другаго, то вращеня не будетъ, такъ какъ въ 
этомъ случаЪ два полюса магнита должны будутъ вращаться въ 
противоположных направленяхъ, что невозможно. Даже жидые 
проводники могутъ обнаруживать электроматнитныя вращеня. Пусть 
цилиндрическй металлическлй сосудъ, сообщенный съ однимъ полю- 
сомъ батареи, будетъ наполненъ ртутью или разбавленной киело- 
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той, и проволока отъ другого полюса погружена въ середины ео- 
суда, такъ что токъ можеть идти по радлусамъ отъ центра къ окруж- 
ности, или обратно; тогда, помфетивь такой сосудъ надъ полю- 
сомъ сильнаго магнита, или держа магнитъ вертикально надъ со- 
судомъ, мы увидимъ, что жидкость нпридетъ во вращене. 

336. Электродинамометръ. Веберъ устроилъ приборъ, названный 
электродинамометроме, для измфрешя силы токовъ помощью элек- 
тродинамическаго дЪйствя одной части цфпи на другую. Это ееть. 
собственно родъ гальванометра, 
въ которомъ только вм$ето ма- 
гнитной стрЗлки внутри катушки 
подвфшивается другая небольшая 
катушка. На черт. 125 предетав- 
ленъ одинъ видъ такого прибора. 
ЗдЪсь 0бЪ катушки, и большая 
внфшняя, и маленькая внутрен- 
няя, еостоять каждая изъ двухъ 
катушекъ, параллельныхъ между 
собою, и им$ющихъ большое чиело 
оборотовъ. Внутренняя катушка, 
СР привфшивается посредствомъ 
бифиляра ($ 117) (т. е., на двухъ 

Фиг. 175. тонкихъ металлическихъ проволо- 
кахъ), такъ что ея ось составляеть 
прямой уголъ съ осью вн шней катушка 4.А,ВВ. Если токъ проходить 
по обмоткамъ объихь катушекъ 65 какомь узодно направлении, то вну- 
тренняя катушка стремится повернутьея такъ, чтобы расположить. 
евои обороты параллельно оборотамъ внфшней; сила тока измфряется 
косинусомъ угла, на который закручиваются проволоки, поддерживаю- 
пля катушку. Главное преимущество этого прибора передъ галь- 
ванометромъ состоитъ въ томъ, что его можно употреблять для 
индукщюонныхь токовъ, въ которыхь происходятъ весьма быстрыя 
измВнешя направленя—за токомъ одного направленя слёдуетъ 
обратный токъ, причемъ так1я перемфны направленя тока могуть 
происходить тысячи разъ въ минуту. Таке токи почти совсфмъ не 
дЪйствуютъ ва стрЪлку гальванометра, велфдетве медленности ея 
колебанй. 
337. Электромагнитныя дЪйствя конвекшонныхъ токовъ. Согласно 
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Фарадэю потокъ матеральныхь частичекъ заряженныхъ электри- 
чествомъ производить магнитное дЪйстве совершенно подобное 


обыкновенному току. Это было первоначально доказано въ 1876 


году Роуландомъ, который нашелъ, что заряженный дискъ при 
быстромъ вращени дЪйствуетъь ва магнитъ такъ, какъ дфйство- 
валъ-бы слабый круговой токъ. ВКонвекщюнные токи, образую- 
пуеся потоками наэлектризованныхь матер1альныхь частичекъ, 
въ свою очередь подвержены дЪфйстыю матнитовъ. Конвекцюн- 
ные рязряды въ гейслеровыхъ трубкахъ могутъ быть отклонены 
магнитомъ въ сторону, или могутъ быть приведены во вращене во- 
Еругь полюса магнита” Разрядъ «въ вид кисти», если онъ про- 
исходить въ сильномъ матнитномь полф, по’виду закручивается. 
Вольтова духа ($ 371) также уподобляется гибкому проводнику и 
можеть притягиваться или отталкиваться магнитомъ. ДвЪ заря- 
женныя положительнымъ электричествомъ частицы, какъ извЪетно, 
отталкиваютъ другъ друга, а два параллельныхь тока взаимно 
притягиваются ($ 332), и если наэлектризованныя частицы, на- 
ходясь въ поступательномъ движенши, дЪйствуютъ подобно токамъ, 
то должно быть притяжене (электромагнитное) между двумя та- 
кими наэлектризованными частицами, когда эти частицы будуть 
двигаться въ ‘проетранетвЪ параллельно другъ другу. Соглаено 
теорт Максвелля (5 390), электростатическое отталкивае оказы- 
вается точно равнымъ электромагнитному притяженйю, если части- 
цы движутся со скоростью, равною скорости свфта. 

Въ недавнее время Холль нашелъ, что если помфстить весьма тонкую 


‚ пластинку металла между полюсами сильнаго электромагнита такъ, 


чтобы его плоскость была перпендикулярна къ линш соединяющей 
эти полюсы и пропустить по этой пластинкВ токъ, то лиши рав- 
наго потенщала въ этой пластинк перестаютъ быть нормальными 


кЪ лиШямЪ тока, т. е. къ длинЪ пластинки, какъ только будетъ. 


пропущенъ токъ по катушкамъ электромагнита. Это дЪйствте мат- 
нита повидимому находится въ связи съ явлешемъ магнитнаго 
вращен!я плоскости поляризащи евЪта (5 387). Отклонешя тока 
оть дЪйстыя магнита въ пластинкЪ или лучше сказаль коэффи- 
щенты боковаго давления на токъ магнитпаго поля оказываются 
противуположными в5 желЪзЪ и золотЪ. Въ золотф этотъ коэффиц!- 
енть положительный (токъ магнитомъ отклоняется внутри пластин- 
ки согласна еъ правиломъ Ампера), въ желфзЪ этоть коэффищенть 
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отрицательный (отклонеше тока противуположно правилу Ам- 
пера). : 

338. Теор!я магнетизма Ампера. Амперъ, найдя, что  соленоиды 
(какъ на черт. 116) дЪйствуютъ совершенно такъ же, какъ магниты, 
предположилъ, что магнить есть просто совокупность токовъ, или, 
что вокругъ каждой отдЪльной частицы магнита постоянно цир- 
кулируетъ токъ. Мы знаемъ, однако, что такле токи не могутъ 
существовать постоянно, если имъ представляетея сопротивленте, 
и знаемъ также, что всегда есть сопротивлеше, когда электриче- 
ство переходить отгъ одной частицы къ другой. Но такъ какъ мы 
ничего не знаемъ о внутреннемъ строеши самихъь частицъ, то не 
можемъ поэтому утверждать, что предположене Ампера невозмож- 
но. Такъ какъ электрическе токи, ииБюне форму вихрей, дЪй- 
ствують подобно магниту, то повидимому дЪйствительно ееть 0с- 
нован!е думать, что магниты проето состоять изъ вращающихся 
частичекъ наэлектризованнаго вещества. 


_ТЛАВА ХХУШ. 


ЛЛамагнитизмъ. 


339. Опыты надъ д1амагнитизмомъ. Въ 1778 году Бругманеъ за- 
мЪтилъ, что если держать палочку висмута вблизи какого-нибудь 
полюса магнитной стрЪлки, то стрЪлка отталкивается отъ палоч- 
ки. Въ 1827 году Ле Байлифъ (№е Вай!) и Бекерель нашли, что 
металь сурьма также можеть отталкивать полюсъ магнита и быть 
отталкиваемь имъ. Въ 1845 году Фарадей, употребляя сильные элек- 
тромагниты, изсл$довалъ магнитныя свойства большаго числа тЪлъ и 
нашелъ, что въ го время, какъ весьма мномя тЪла, подобно же- 
лфзу, притягиваются магнитомъ, друя слабо отталкиваются отъ 
него. Чтобы различить эти два класса т%ль, онъ назваль т, ко- 
торыя притятиваются, парамагнитными *), а т%, которыя отталкива- 


*) Или просто ‹магнитными>. Н%®которые авторы употребляютъ терминъ 
‹ферр”-магнитныя». Выражеше ‹сидеро-магнитныя» можно было бы скорзе до- 
пустить, чвмъ этотъ терминъ, предетавляюций помфсь изъ двухъ языковъ. , 
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ютея дамагнитными. Свойство отталкиваться оть магнита онъ на- 
звалъ дламагнетизмомъ. 

Методь изелЪдованя Фарадея состояль въ томъ, что онъ под- 
въшивалъ маленьк!й стержень изъ испытуемаго вещества въ силь- 
номъ магнитномъ полЪ между двумя полюсами электромагнита, и 
наблюдалъ, притягивается ли этотъ маленьклй стержень въ положене 


Фиг. 126. 


осевое, какъ показано на черт. 126, т. е. располагается вдоль ли, 
соединяющей оба полюса, или онъ отталкивается въ положеше 
экватортальное, т. е. располатается подъ прямымъ угломъ къ лиш, 
соединяющей полюсы, поперегь ливЙ силъ, какъ это показано на, 
фиг. 127, гдЪ маленьый стержень виситъ между полюсами электро- 
магнита, построеннато по модели’ Румкорфа. СлЗдуюция главнЪй- 
пия тЪла были изелфдуемы по этому методу: 


ГЛАВА ХХУ!Т. 


Парамагнитныя. Дтамагнитны я. 


Жел$зо. Висмутъ 
Никкель. Фосфоръ. 
Кобальтъ. Сурьма. 
ЦинЕЪ. 
Ртуть. 
Свинелъ.. 
Серебро. 
т М»дь. 
о Золото. 


Титанъ. Вода. 


Марганецъ. 


Хромъ. 


Платина *). Алкотоль. 
Теллуръ. 
Мноме минералы и соли, содер- Селенъ. 
жапия вышеупомянутые ме- СЗра. 
таллы. Таллй. 
Водородъ. 


`Кислородъ. Воздухъ. 


*) Химически чистая платина даминитна, согласно Видемалу. 


Жидкости помфшались въ стеклянные сосуды, которые и подв$- 
шивались между полюсами. Почти ве жидкости дамагнитны, ис- 
ключая растворовъ солей параматнигныхъ металловъ, изъ которыхъ 
нЪкоторые слабо парамагнитны; но кровь д1амагнитна, хотя со- 
держить желфзо. Для изсл$дован1я газовъ ими надузались мыль- 
ные пузыри и наблюдалось, увлекаютея-ли посл5де!е внутрь маг- 
нитнаго поля, или выталкиваются изъ него. Кислородъ быль един- 
ственный газъ, оказавпИйся парамагнитнымеъ. 

340. Количественные результаты. Параматнитная или дамагнит- 
ная способность тфла можетъ быть выражена коэффищентомъ на- 
магничиваня Х (5 313). Коэффищентъь намагничиваня есть отно- 
шене напряженности намагничиваюя въ намагничивающей силЪ 
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поля, въ которомъ помфлкаетея данное вещество. Если напряжен- 
ность намагничиваюя обозначить черезъ %, а напряжеве магнит- 
наго поля черезъ Н, то Я 


Для парамагнитныхь тЪлъ А положительно, для дамагнитныхъ 
отрицательно. Сотласно Талену, К для желЪза равно + 45; нонаиболь- 
шее число, полученное Барловымъ для того-же тЪла, есть 32,8. 
(Вообще величина К для желЪза. никкеля, кобальта и, вЪроятно, 
и другихъ магнитныхъ тФлъ не постоянна и измфняется при изм%- 
нени Н. При малыхъ Н величина К еначала возрастаетъь съ уве- 
личенщемъ Н, затЪмь при увеличенш Н она ‘уменьшается (см. 8 
328 (а). По наблюдешямъ пр. Столфтова для желфза нри 


Н= 0,4 (С@$) К--9154 
» К —174,2 
2 К— 491 


Подобное-же найдено пр. Зиловымъ и для раствора шестихло- 
ристаго желЗза. 

По наблюдешямъ пр. Зилова для раствора уд. вЪса 1,52 при 
Н = 0,4, получается для К наибольшая величина К = 0.000179. 

По наблюдевямъ Боргмана, хля раствора уд. вЪфеа 1,487 при 
большихъ Н (отъ 40—50) получилось К = 0,0000488). 

Для висмута № по Максвелю равно — 0,0000025 (по нелавнимь 
наблюденямъ Эттинсгаузена для висмута получилось К —=— 0,000014) 
Отталкивае виемута несравненно слабЪе, чВмъ притяжеше же- 
тъза. Плюкеръ сравнивалъ магнитныя способности различныхь тЪль, 
взятыхь въ одинаковомъ вЪеЪ, и, принимая способность желЪза, за 
милл1юнъ, получиль сл дуюпия числа для ‹относительнато магни- 
тизма> тЪлъ, 


О а а Ч. 1.000.000 
и 


Магнитная руда, 402.270 
С Зрнокислая закись желфза . + 1.110 
СЪрнокиелая окись желфза . 780 
В. о 7,8 
о 23,6 
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341.Нажущися дамагнитйзмъ, зависящ отъ окружающей среды. 
Оказывается, что слабо параматнитное т$ло обнаруживаетъь д1ама- 
гнитныя свойства, если будетъ помфщено въ значительно боле па- 
раматнитную жидкость. Стеклянная трубочка, наполненная слабымъ 
растворомъ шестихлористаго желЪФза, будучи повЗшена въ возду. 
хЪ между полюсами электромагнита, располагается въ осевомъ на- 
правленши, т. е. она парамагнитна; но если окружить ее болЪе 
крфикимъ (а слЪдовательно боле парамагнитнымъ) растворомъ 
тото-же тфла, то она расположится экваторально и будетъ, пови- 
чимому, отталкиваться, подобно д1аматнитнымь тфламъ. Однако все, 
на что указываетъ въ этомъ случа экваторлальное разположене тЪла, 
это только то, Что это тфло менфе парамагнитно, чЪмъ среда, напол- 
няющая окружающее пространство. Воздушный шаръ также, хотя 
онъ иметь массу и вЪеъ, поднимается въ воздух, подчиняясь зако- 
ну тяготфя, нотому что окружающая среда притягивается болЪе 
сильно, чЪмъ онъ. Найдено, однако, что дламатнитное отталкива- 
н1е происходить даже въ пустотЪ, такъ что повидимому сама пу- 
стота *) боле парамагнитна, чфмъ тфла, причисленныя къ Дама- 
ГНИТНЫМЪ. : 

342. Дламагнитная полярность. Одно время Фарадэй думалъ, что 
дламатнитное отталкиване можно объяснить, допустивъ сущеествова- 
ве «дамагнитной полярности», обратной по отношеню къ обыкно- 
венной магнитной полярности. Согласно съ этимъ взглядомъ, отъ ко- 
тораго, впрочемъ, Фарадэй самъ совершенно отказался, магнитъ, при 
приближени къ его сЪверному полюсу одного конца стержня изъ 
висмута, возбуждаеть въ этомъ концЪ сЪверный матнитизмъ (т. е. 
противопожный тому матнитизму, который онъ возбудиль-бы въ 
стержнЪ изъ желфза или другого параматнитнато металла) и по- 
этому отталкиваетъ его. Веберъ раздфляль эту мысль, а Тиндаль 
горячо защищаль ее, особенно послф ‘того, какъ онъ открыль, что 
отталкивательная д1амагнитная сила пропоршональна квадрату 
дЪйствующей магнитной силы-—законъ, который вполнф соотвЪт- 
ствуетъь закону притяженя при’ магнитной индукци ($ 330). 
Много опытовъ было сдфлано съ цфлью подтверждения этого взгля- 
да, и нфкоторые изелфдователи думали даже, что когда д1амагнит- 
ный стержень занимаетъ экваторальное положене въ магнитномъ 


*) Или можетъ быть ‹эфиръ», найполняющий пространство. 
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полЪ, его восточный и западный полюсы обладаютьъ различными 
другъ отъ друга свойствами. Опыты, приведенные въ предъидущемъ 
иараграфъ, указываютъ, однако, наобъяснеше, съ меньшею трудностью 
примиряющее явлен1я магнитизма и ламагнитизма. Не можеть быть 
сомнЪя въ томъ, что явлеше дламагнитизма происходить оть ма- 
гнитной индукпи; было указано ($ 89), что степень индукщи въ 
данной средф зависить отъ магнитной индуктивной способности 
(или «проницаемости») этой среды. Эта магнитная проницаемость 
можеть быть выражена, въ«коэффишенть менитной индукщи>,*) 
который представляетъь отношен1е дЪйствительной индукщи къ на- 
матничивающей силЪ, производящей индукцпо. Этотъ коэффищенть 
всегда будетъ положительный; онъ больше 1 для магнитной сре- 


ды и меньше 1 для дламагнитной; для пустого пространства онъ 


равенъ единиц. Читатель можеть представить себЪ это сл$дую- 
щимъ образомь. Положимъ, что опредфленная намагничивающая 
сила дЪйствуетъ въ опред$ленномъ направлен; результатомъ дфй- 
стыя этой силы будетъ естественно индукшя вдоль нФкотораго 
числа ли индукщи (или такъ называемыхъ лин! силъ) и въ 
пустомь пространств число этихъ «линйй индукщи» будетъ выра- 
жать численно индуктирующую силу. Но если-бы разсматриваемое 
пространство было занято жел зомъ, то та-же наматничивающая сила, 
возбудила-бы гораздо больше «ли индукци> въ этомъ проетран- 
ств, такъ какъ желфзо имфеть большой коэффищенть магнитной 
индукции. Если же то-же пространство было бы занято висмутомъ, 
то та-же наматничивающая сила возбудила бы въ виемутЪ меньше 


‹лий индукци>, чЪмъ въ пустотЪ. Но эти лиши по прежнему. 


шли бы въ томъ же общемъ направлении, какъ и въ пустот\, а 
не въ противоположномь направлени, какъ утверждаютъ Веберъ 
и Тиндаль. Можно показать, что результать меньшей индукщи че- 
резъ дамагнитныя .тфла есть вытЪенене этихъ т$ль изъ м$етъ, 
гдЪ магнитная сила велика, въ мЪ%ета, гдЪ она, слабЪе. Это и есть 
причина, почему шаривъ изъ висмута отталкиваетея отъ магнита 
и почему маленьюй стержень изъ висмута между коническими по- 


*) Читатель не должень смфшивать „коэФФищентъ магнитной индукции“, 


который мы обозначаемъ черезъ и, съ коэвфищентомъь намагничиван!я #, въ 
$8 313 и 340. Оба коэоеищента, какъ это показываетъ теорля магнитизма, 
связаны, однако, уравнешемъ и = -- 41®. 


а» 
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люсами электромагнита (черт. 127) поворачивается экваторально, 
такъ что его концы станбвятся въ область, магнитно боле сла- Г 
бую. НЪть основашя сомнЪватьея, что въ магнитномъ пол% | 
равномфрнаго напряжен1я стержень изъ виемута расположился бы 
здоль лин индуки. 

343. Магнитно-кристаллическое дЪйстве. Въ 1822 году Пуаесонъ 
предеказаль, что т$ло, имБющее кристаллическое строеше, если 
оно вообще магнитное, должно обладать различною магнитною епо- 
собностью по различнымъ направленямъ. Въ 1847 году Плюкеръ 
открылъ, что кусокъ турмалина, который самъ по себф есть слабо 
парамагнитный минералъ, обнаруживаеть л1амагнитныя свойства, 
если его повфеить такъ, чтобы ось кристалла была горизонтальна. 
Фарадэй, повторивъ оныть съ кристалломъ висмута, налмелъ, что 
онъ стремится расположится своей кристаллической оеью вдоль 
лиШй поля въ осевомъ направленш. Магнитную силу, дфйствую- 
- щую такъ на кристалы велфдетые того, что они обладаютъ изв ет- 

нымь строешемъ, онъ назвалъ маииипо-кристаллическою силою. 
Плюкеръ старался связать матнито-криеталличеекя свойства кри- 
сталловь съ ихъ оптическими свойствами, давъ слфдуюший законъ: В 
происходить отталкиванте или притяжене оптической оси, (или ВЪ | 
случаЪ дву-осьныхь кристаллов, объижь оптическихъ осей) полю- 
сами магнита и, если кристалль ‹отрицательный> (оптически отри- 
пательный, т. е. такой, у котораго’ показатель преломлешя необы- й 
х вновеннаго луча меньше показателя преломленя обыкновеннаго), | 
то происходить отталкиване, если же положительный, то при- | 
тяжеше. Тиндалль старалея показать, что этотъ законъ неудо- | 
| 
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влетворителенъ въ томъ отношеви, что не принимаетъ въ раз- И 
счеть парамагнитныхь и дамагнитныхь свойствъ тфла, какъ цЪ- | 
лаго. Онъ нашелъ, что мазнито-кристаллическая 0% въ тЖлахъ | 
есть вообще ось наибольшей плотности, и что если сама масса | 
парамазнитиа, то эта ось расползается въ осевомь направлени, | 
если-же дзамоалиитна, то вь экваторзальномь. Въ тфлахъ, кото- } 
рыя, подобно сланцу и многимъ другимъ кристалламъ, облалаютъ { 
спайностью, плоскоети спайности обыкновенно перпендикулярны къ ‘ | 
магнито-кристалической оси. Е 

344. Дламагнитизмъ пламени. Въ 1847 тоду Банкалари открыль, 
что пламя отталкивается отъ осевой линш, соединяющей полюсы | 
электромагнита. Фарадэй показалъ, что всякаго рода пламя, также 
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какъ и восходяц]й токъ нагр®тато воздуха и дыма, подвергаютс; 
дфйетвию магнита и стремятся передвинуться еъ мЪетъ, гдЪ маг- 
нитная сила велика, въ мЪфета, гдф она слабфе. Газы (исключая 
кислородъ и озонъ), и особенно нагр%тые газы, слабо мамагнитны. 
Однако дЪфйствительное отталкиваяе и поворачиваюе пламени мо- 
жетъ быть отчасти происходить отъ электромагнитнато дфйетвя, 
подобнаго тому, которое производить матнитъ на конвекщюнный 
токъ вольтовой дуги и на друге конвекцюнные токи. Объ элек- 
трическихъ свойствахъ пламени было сказано въ 55 Ти 291. 


ОТДЪЛЪ \1. 


ИзмБрен!е тоновъ и проч. 
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законъ Ома и елФдетвйя изъ него. 


345. Въ $ 180 важный законъ Ома быль выраженъь слЪдую- 
щимъ образомъ: сила эпока измъняется пропорионально элек- 
тровозбудительной силь и обратно пропориюнально всему сопро- 
тивленю чъпи. Употребляя единицы, принятыя практиками- 
электриками и объясненныя въ $5 323, мы можемъ теперь выска- 
зать законъ Ома въ елфдующей формЪ: число амиеров» тока, иду- 
зщало по проводнику, равно числу вольть электровозбудительной 
силы, раздъденному на число омъ сопротивленая всей уъти. Или 

Электровозбудительной сил%. 


Сила тока = ы = 
Сопротивлете. 


Е 
В 


`6 рей 


_ На практикЪ, однако, вычислене силы тока не такъ просто, 
тавь какъ если употребляется нЪсколько элементовь и если цфпь 
составлена изъ нЪеколькихъ отдфльныхЪъ частей, по которымъ по 
вефмъ полженъ проходить токъ, то намъ приходится принимать въ 
разечеть не только электровозбудительныя силы `элементовъ, но и 
сопротивлешя веЪхъ частей п$пи. 

Наприм%ръ, пусть токъ идетъ отъ’ цинковой пластинки перваго 
элемента черезь жидкость къ м%дной (или угольной) пластинЕЪ, 
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нотомъ черезь соедивительную проволоку или зажимъ въ ближай- 
ний элементъ, проходить черезъ жидкость этого элемента, черезъ 
соединительные зажимы и жидкости остальныхъ элементовъ, отту- 
да по проволокЪ къ 1альванометру, чрезъ катушки гальванометра, 
затфмъ, положимъ, черезъь электролитичеекй сосудъ и, наконецъ, 
по проволокЪ возвращается въ цинковому полюсу батареи. Въ 
такомъ случа мы имфемъ н$которое число отдЪльныхЪъ электро- 
возбудительныхь силъ, которыя веф стремятся произвести токъ, и 
нЪкоторое число различныхь сопротивленй, изъ которыхъ каждое 
препятствуетъь току и увеличиваетъь общее сопротивлене. Если-бы 
вь подобномъ примЪрЪ мы знали въ отдЪльноети чиеленную ве- 
личину везхъ различныхь электровозбудительныхь силъ и вефхь 
различныхь сопротивленй, то могли-бы вычислить силу тока, такЪ 
какъ она должна быть 


А ы и 
ее... 
Всей электровозбудительной сил. 
Все сопротивлеше. 


‚ 

Еели-бы одинъ изъ элементовь быль поставленъь противопо- 
ложно другимъ, то его  электровозбудительная. сила была-бы 
противоположна электровозбудительной сил остальныхь элемен- 
товъ; противоположная электровозбудительная сила должна сл- 
довалельно вычитаться, или входить отрицательнымь слагаемымъ 
въ алгебраическую сумму. «Поляризащя» ($$ 163 и 413), которая 
происходить’ въ электролитическомъ сосудЪ и въ элементахъ ба- 
тареи по прошествыи нЪкотораго промежутка времени существо- 
вав!я тока есть противоположная электровозбудительная сила и 
потому уменьшаетъ общую электровозбудительную силу тока въ 
цфпи. Точно также обратный индукщонный токъ, который возбуж- 
дается, когда токъ оть батареи приводить въ дЪйстые магнито- 
электрическую машину ($ 377), уменьшаеть силу главнаго тока. 


346. Электропроводность и сопротивлене. Терминъ электропровод- 
ность иногда употребляетея для выражен!я величины, обратной 


- В ; 
©сопротивленю и выражевне ВР представляетъ электропроводность 


проводника, котораго сопротивлене равно г омамъ. На практиЕФ, 
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однако, принято болфе товорить о сопротивленяхз, чфмъ объ 
электропроводноети проводниковъ. 

347. Законы сопротивленя. Законы сопротивленя проволниковъ 
суть елЗдующ: 

1. Сопротивлене проводящей проволоки пропорилонально ея 
длинъ. Если сопротивлене одной мили ‘телеграфной проволоки 
ровно 13 омамъ, то сопротивлене 50 миль будетъ 13.Х 50 = 650 


омамъ. 

2. Сопротивлене` проводящей проволоки обратно пропорило- 
нально площади ея поперечнало съчешя. а слфловательно въ обыЕ- 
новенно употребляемыхъ цилиндрическихъ проволокахъ оно обрат- 
но пропорционально квадрату баметра проволоки. Обыкновенная 
келеграфная проволока имфетъ около 1 дюйма толщины; проволо- 
ка, толщина которой вдвое больше, проводила-бы въ четыре раза 
лучше, такъ какъ площадь ея поперечнаго с$чешя. въ четыре 
раза больше; поэтому, при одинаковой длин, сопротивлене ея 
было-бы равно !/* сопротивленя телеграфной проволоки. 

3. Сопротивлене проводящей проволоки данной длиныи тол- 
щины зависить отть вещества проволоки, т. е. оть относительнаго 
сопротивленя вещества. 

348. Относительное сопротивленя различныхъ т5лъ. Относительное 
сопротивлевше тфла лучше всего выражаетея сонротивлешемъ въ 
абеолютныхь единицахъ (т; е. въ тысячемиляонныхъ частяхъ Омы) 
кубическаго сантиметра тфла. Приводимъ здфеь таблипу сопротив- 
лен, а также относительной электропроводности различныхь тфлъ, 
при составлени которой электропроводность серебра принята, 
э® 100. 
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Таблица относительныхъ сопротивленй. 


| Относительно” сопро- Относительная элек- 


Т$ ла. к 
тивленге. ‚  тропроводность, 


Матдаллы. 
Серебро | 1,609 
М\дь 1,642 
Золото | 2,154 
УЖелфзо (мягкое) 9,827 
Свинецъ | 19,847 


Нейзильберъ 21, 170 


Ртуть (жидкая) 96,146 | 1,6 


у хе | и 13 | а 
Селенъ (прокаленный) | 6х 10 | 40.000,000,000 


Жидкости. 


Дистиллированвая вола 


| 718х109 | Мене 


1 
при 22% С 1.000,600 


Разбавленная Н.,50, 
0.332 х 106 
(‘/12 киелоты) ] 


Разбавленная Н.,$0, \ 
р | 0.196 Ж 10° 
(‘/з кислоты) } х 


Изоляторы. 


1 
е-- 


Стекло (при 200° С.) | 2. : Мен* а - 
> ’, > , О 


Гуттаперча (при 20° С.) 


Найдено также, что тБла, обладающия значительною электропро- 
водноетью, суть въ то же время лучше проводники тепла. Жидкости 
проводять токъ хуже, чБмъ металлы, газы совершенные непро- 
водники, исключая того случая, когда они разрфжены на столько, 
что допускаютъ конвекшонный разрядъ (5 283). 
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349. Вмяше теплоты на -сопротивлеше. Изм$неня температуры 
вмяють временно на электропроводность металловъ. Форбесъ на- 
шелъ, что сопротивлеве желЪза значительно увеличивается при 
возвышенш температуры. Сопротивлеше мфди и свинца также уве- 
личивается, между тЪмъ какъ сопротивлене угля уменыпается отъ 
нагрфвания *). Нейзильберъ и друйе сплавы не обнаруживаютъ 
столь большихъ измЪфненй сопротивлевня при нагр$вавш, почему 
ихъ и употребляють для приготовленя образцовыхь калушекъ 
сопротивлешя. Жидкости, которыя проводять токъ и при этомъ 
разлагаются ($ 205), проводятъь лучше при возвышенй ‘емпера- 
туры. О вмян!и свъта на всопротивлене селена будетъ сказано 
въ $ 389. 

350. Типическая цфль. Разсмотримъ 
тиричесый случай цфпи, представлен- 
ной на черт. 128 и состоящей изъ ба- 
тареи ДС, соединенной съ гальвано- 
метромъ посредствомъ проволокъ, со- 
противлеше которыхъ есть В. Полную 
электровозбудительную силу батареи 
означимъ черезъ Ё, а полное внутрен- 
нее сопротивлее жидкостей въ элементахъ черезъ 7. Сопротивлене 
проволокъ гальванометра пусть будеть @. Тогда по закону Ома 


Фиг. 128. 


Е 
Е Вт 


Отношене между величинами внутренняю сопротивлетя т 
жидкостей баттареи и внешняю сопротивленя пфии (включая 
сюда В и С) играеть весьма важную роль, такъ какъ отъ него 
зависить наилучиий способъ соединевя элементовъ батареи во 
всякомъ отдЪльномъ случаЪ. Предположимъ напримфръ, что мы 
имфемъ въ своемъ распоряженши. батарею изъ 50 маленькихъ эле- 
ментовъ Данэля; электровозбудительную силу каждаго элемента 


*) Коксъ, каменный уголь, антрацитъ, грахитъ и обыкновенный древес- 
ный уголь, по изсхвдованямъ, произведеннымъ мною, оказываются обладаю- 
щими этимъ свойствомъ. Изъ всъхъ сортовъ угля особенно чувствителенъ 
къ нагрзваню въ отношен1и сопротивления древесный уголь. Пластинка дре- 
веснаго угля даже замвтно измЪняется въ своемъ сопротивленш, когда на 
эту, пластинку пздаютъ лучи тепла. И. 5 
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мы можемъь считать равною одной вольт (или точнЪе 1,079 
вольты), а сопротивлене каждаго элемента равнымъ двумъ омамъ.. 
Если-бы намъ нужно было пользоваться этими элементами въ 
пЪпи, въ которой уже по необходимости имЪется большое сопро- 
тивлеше, то намъ выгоднЪе соединить эти элементы послЪдова- 
тельно, а не параллельно. Положимъ въ самомъ дЪлЪ, что намь 
нужно пустить токь по телеграфной проволок длиною въ 100 
милль; тогда внфшнее сопротивлеше А (считая по 13 омовъ на, англ. 
милю проволоки) будетъь по меньшей мЪрЪ 1,300 омъ. При этомъ 
сопротивлеши одинъ элементъ (изъ взятыхъ нами) дастъ токъ, 
котораго сила меныне одного. милли-ампера, потому что здЪфеь 
Е —=1, В=1300, г =23 и елВдовательно 
1 1 | 
— 1300 2 — 1302 Ампера въ секунду. 

Такой токъь слишкомъ слабъ, чтобы привести въ дЪйстые теле- 
графный аппаратъ. 

При пятидесяти нашихъ элементахъ, соединенныхъ послЪдова- 
тельно, ‘мы имфли бы Н— 50, ”—=100 а сл$довательно 


50 50 


1 
ее — = ампера или 3: лли-ампера. 
С 1300100 — 1400 — 58 амшера или 35 милли-ампера 


Въ телеграфной практик, гдЪ аппараты требуютъ для приве- 
детя ихъ въ дзйетые оть 5 до 10 милли-амперовъь принято при- 
бавлять по одному элементу Данэля на каждыя 5 миль телеграф- 
вой лини, считая сопротивлеше каждаго внесеннато въ ЦЪПь 
аппарата равнымъ сопротивленю 10 миль проволоки. 

Если, однако, сопротивлене внЪфшняго проводника малое, то 
нужно примЪнить такое соединене элементовъ, при которомъ бу- 
деть мало внутреннее сопротивлене батареи. Предположимъ, 
напримЪръ, что мы хот®ли-бы только нагрфть до краенаго кале- 
ня небольшой кусокъ платиновой проволоки, и употребили-бы 
толетыя мфдныя проволоки для соединеня этого куска съ батарей. 
Въ этомъ случаЪ внфшнее сопротивлене смЪло можетъ быть принято 
не больше одной омы. Тогда одинъ элементь далъ-бы токъ въ '1з 
ампера (или 333 милли-ампера) такъ какъ Е —=1, А=1Т и х=2, 
Десять элементовъ, соединенныхъь послЪдовательно, дадуть токъ, 
который не будеть даже въ полтора раза сильнЪе этого; они да- 
дутъ токъ въ 476 милли-амперовъ, А 50 элементовъ дадутъ токъ 
всего въ 495 милли-амперовъ; если-бы мы взяли безконечное чиело 
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такихъ элементовъ, равположенныхь послфдовательно, то и тогда 
сила тока не могла-бы превзойти 500 милли-амперовъ, такъ какъ 
каждый элементь прибавляеть 1 къ Ё ид кь В. Такимъ обра- 


зомъ ясно, что хотя соединене иногихъ элементовъ ноелЪдова- 


тельно представляеть выгоду въ случаЪ, ‘когда току приходитея 
преодол$вать большое сопротивлене въ цфпи, оно невыгодно 


практичееки, когда внфинее сопротивлене мало, ибо при увели- 


чени чиела элементовъ баттареи въ этомъ случа сила тока скоро 
достигаетъ извфетнаго предфла и далфе не увеличивается. | 


Но предположимъ, что во второмъ случа, когда внЪшнее со- 


нротивлене ифии мало, мы уменьшили также внутреннее сопро- 
тивлен!е нашей батареи, соединивъ элементы параллельно, т. е. 


ве$ цинковыя пластинки между собою и мфлныя между собою (какъ 


сказано въ $ 181), тогда получится иной и лучшйй результатъ. 
Ноложимъ, что мы соединили параллельно четыре элемента. Ихъ 
электровозбудительная сила будетъ правда не больше электровоз- 
будительной силы одного элемента, но ихъ сопротивлене будеть 
только ‘/ сопротивленя одного элемента, т. е. она будетъ равна 
'’» омы. Эти 4 элемента дали-бы намъ токъ въ 666 милли-ампе- 
ровь при внфшнемъ сопротивлени одной омы, такъ какъ если 
Е —=1, В = 1, а внутренннее сопротивлеше равно '/: гили 1», то 
м = *з ампера или 666 милли-амперамъ. 

351. Наивыгоднфйшее соединеше баттареи. Очевидно съ пер- 
ваго взгляда, что, еели мы устроимъ биттарею изъ 7 рядовъ, 
каждый рядъ изъ т элементовъ, соединенныхъ посл довательно, 
(такъ что всего будеть % х я одинаковыхъ элементовъ), то электро- 
возбудительная сила каждато ряда будеть въ 1 разъ больше 
электровозбудительной силы Ё одного элемента, т. е. 2.Ё; сопро- 
тивлен1е каждаго ряда будетъь въ т разъ больше сопротивленя г 
одного элемента, т. е. ту. Но такъ какъ эти й рядовъ будуть соеди- 


- 1 

нены параллельно и потому полное сопротивлене будетъ только а 
. ти 

сопротивлевня каждаго ряда, или а у, то такая баттарея дастъ 


намъ токъ, котораго сила по закону Ома выразится чрезъ 


а К 
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| 
| Можно математически доказать, что при данномъ числ элемен- 
| товь самый выгодный способъ группировки ихъ, для преодол5я . 
даннаго внфшняго сопротивленя В, требуетъ выбора такихъ 9% и | 
й 


ТЫ й 
и, при которыхъ внутреннее сопротивлене Г ‚) равно вньшнему й 


сопротивленяю. Читатель можеть провфрить это правило, взявЪ . 
частные примфры и сдЪлавъ вычиелене для различныхъь группи- ^ 
ровокъ элементовъ. 

352. Аппараты съ большимъ и малымъ числомъ оборотовъ. Чита- 
телю не трудно будетъ теперь понять, почему гальванометръ или 
электромагнитъь съ большимъ чиеломъ оборотовъ проволоки, или 
вообще какой-нибудь аппарать, въ которомъ проводникъ длинная 
тонкая проволока, имфюшая большое сопротивлеше, не должны 


реком пет силен 


я аля 


| быть употребляемы въ той пфпи, въ которой обЪ величины В их 
ы малы (ем. формулу $ 350). Понятно также, почему при очень длин- 
| ныхь проводникахъ, или когда по необходимости въ цфпи суще- 
| ствуеть большое сопротивлеше и употребляется батарея большой 
| 


|. электровозбудительной силы, аппараты еъ небольшимъ числомъ обо- - 

} ротовъ приносятъ мало пользы, такъ кажъ, хотя они къ существую- 
щему сопротивленйо прибавляютъ немного, за то небольшое число 

| оборотовъ проволоки со слабымъ токомъ, циркулирующимъ въ ифпи. 

| большато сопротивлешя, является также недостаточнымь; въ этомъ 

| случа должны очевидно предпочитаться аппараты съ большимъ 

| числомъ оборотовъ, потому что этимъ большимъ числомъ оборо- 

1 ы. В 

| товъ они усиливаютъ дЪйстве тока, между тфмъ какъ ихъ сопро- 

| тивлене, хотя можеть быть и большое, не соетавляеть значитель- 

| ной прибавки къ имфющемуся уже сопротивленйо пЪ%пи. 

| 353. Развфтвленные проводники. Если проводникъ развЪтвляется 

| въ А на двЪ вЪтви, которыя опять схо- 

| 

| 

| 

. 

| 

| 

1 


ЗЕ 2 


дятея въ В (черт. 120), то токъ будеть с о 
также развЪтвлятьея: одна часть его — 

пойдетъ по одной вЪтви, другая по дру- 
гой. Относительныя силы тока вь двух ть ] 

вътвяль будуть пропорцюнальны элек: и. Г 
тропроводностямъ вфтвей, т. е. обратно Фиг. 129. .. 
| пропориональны ить сопротивленямь. 

| Такъ если проволока 7” иметь 2 омы сопротивленя, а ”—3 омы, 

| то сила тока въ г: силф тока въ Г=Г:г=3; 2, т. е. 3/5 всего 
] 


ИЕР 


тока пройдеть по г, а */5 пох, 
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Общее сопротивлеше развфтвленнаго проводника между АиВ 
булетъ меньше сопротивлетя каждой вЪтви въ отдфльности, такъ 
какъ токъ въ этомъ случаЪ можеть проходить по обфимъ вЪтвямъ 
заразъ. Въ самомъ дфлЬ, общая электропроводность будеть равна, Й` 
| сумм$ электропроводностей обЪихъ вЪтвей. Назвавъ общее. сопро- И 
й тивлене черезь А, получимь слЪдовательно } 


м 1 ВЕ. гг 
. В ем ве ®хг/ ? |. 
| 
и и й 
откуда в и | 


| 
т. е. общее сопротивленле двуль взыпвей проводника равно произ- | 
ведению сопротивлений каждой вътви, дъленному на сумму этихь 
сопротивлений, 


Кирхгофъ далъ слфдующие два важные закона, которые оба могутъ быть 1 
выведены изъ закона Ома. 

1. При всякомь развьтвлени 7р0в0локъ аллебраическая сумма ‘1поково во | 
всъхь проволокажь въ точкъ ихь пересъчетя равна пулю. (При этомъ, если | 
токи, идущие по различнымъ проволокамъ къ точкЪ пересфчентя, считаются | 
положительными, то токи, идуще отъ точки пересЪченйя, должны считаться 
отрицательными). } 

2. Если нъсколько электровозбудительныхь силъ дъйствуеть въ различ- 
ныхь точкахь цьпи, 1по полная электровозбудилтельная сила в5 данномь замк- Ё 
нутомъ контуръ иъпи р'вна суммь сопротивлений отдъльных частей этозо 
контура. умноженныхь каждое на 64/1 пока, проходящей 70 этой части. 


Л (При этомъ за положительные -считаются токи извфстнато направлешя по | : 
отношен!тю къ движеню часовой стр$Ълки и за отрицательные токи имБющие | 
направлен!е противуположное). | 

354. Слои токовъ. Когда токъ входить въ проводникъ, онъ не | 
пдеть уже по линш, а расплывается и идеть черезъь всю маесу | 
проводника. Еели пропустить токъ по очень тонкой пластинк\ | 
(которую можно разематривать какъ проводникъ двухь изм5рен!й) ‚В 
изъ проводящаго вещества, то онъ разойдется по пластанкЪ въ | 
направленяхъ, зависящихъ отъ формы пластинки и отъ положешя | 
полюса, черезъ который токъ возвращается въ батарею. Въ этомъ | 
случа$ говорятъ, что образуется «слой токовь>. Такъ, если про- | 
волоку оть двухъ полюсовъ батареи привести въ прикосновене | 


еъ двумя близкими другъ къ другу точками А и В въ ередин% 
очень большаго листа станюля (тонкаго олова), то токъ пойдетъ 
по этому листу не по прямой лини отъ А къ В, а ко кривымъ 
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‹линчямь теченя», выходящимъ по всЁмъ направлевямъ изъ А. и 
затибающимся для ветрфчи въ В; эти кривыя очень похожи на 
‹линш силъ>», идупия оть ефвернато полюса магнита къ южному 
(черт 50). Когда земля употребляется вмфето обратной проволоки 
для проведен1я телеграфныхъ токовъ, то въ ней происходить та- 
кое же расхождене тока по слоямъ. 


ГЛАВА ХХХ. 
‘ Электрическля измЪренйя. . 


355. Практику электрику необходимо измфрять электрическая 


‚ сопротивлетя, электровозбудительныя силы и ‘емкости конденсато- 


ровъ. Каждая изъ этихъ различныхъ величинъ измфряется сравне- 
нтемъ ея съ опредЪленной единицей, при чемъ, однако, методы срав- 
ненмя измЪфняютея сообразно съ обетоятельствами, предетавляю- 
птимися къ каждомъ отдЪльномъ случа$. 

ЭЗдЪеь можно будетъ изложить только нЪсколько болЪе простыхъ 
случаевъ. 

356. Измьреше сопротивленя.—Оопротивленемъ мы называемъ 
то, что препятетвуеть теченшю электричества. Законъ Ома показы- 
ваетъ, что сила тока при данной электровозбудительной сил$ умень- 
шаетея въ томъ-же отношении, въ какомъ сопротивлеше проводника 
увеличивается. 

а) На основав этого можно сравнить два сопротивлешя между 
собою, опредфливЪъ въ какомъ отношеши уменьшается сила тока отъ 
постоянной батареи при введени въ цфиь этихъ сопротивленйй. 
Такъ предположимъ (черт. 128), что мы имфемъ батарею изъ н$- 
сколькихъ элементовъ Лан1эля, помфщенную въ цфпь, состоящую изъ 
проволоки неизвфетнаго сопротивленя А п гальванометра; мы но- 
лучимъ въ цфпи токъ ифкоторой силы; этотъ токъ обнаружится от- 
клонешемъ стрфлки гальванометра на нЪкоторый уголъ. Удаливъ 
проволоку А и замЪняя ее проволоками, сопротивлеше которыхь 
намъ и36ъстно, мы можемъ, наконецъ, подыскать такую проволоку, 
что замЪняя ею искомое сопротивлене В, мы получимъ въ гальва- 
нометр$ прежнее отклонен!е. Такимъ образомъ мы узнаемъ, что эта, 


В 
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поелфдняя проволока и та, которую мы назвала черезъ №, оказыва- 
ютъ равныя сопротивленя току. Такой способъ сравнешя, который 


_ можно назвать си0собомь п®детановки равныхъ сопротивленйй, быль 


далфе развить Уитетономъ, Якоби и другими, предложившими для 
сравненя еъ различными сопротивлешями употреблять, какъ обра- 
зецъ, длинную тонкую ‘проволоку, навернутую на деревянный ци- 
линдръ, при этомъ такъ, чтобы можно было вводить въ пфпь желае: 
мую длину этой проволоки, свертывая еъ цилиндра извфетное чиело 
оборотовъ проволоки или производя контактъ въ какой угодно точь 
проволоки на какомъ угодно разстояи оть конца этой проволоки. 

Приборы такого рода извЪетны подъ именемъ реостатовь, но 
ихъ замфняютъ теперь «магазинами сопротивление», описанными 
ниже. | 

Ъ) Изложенный выше способъ можно употреблять при веякомъ 
достаточно чувствительномъ гальванометрЪ, но если имЪется тан- 
генсъ-гальванометръ, то опред$лене можно ускорить, прибфгая къ 
вычиелен1ю. Положимъ, что мы ввели въ цЪиь (черт. 128) тангенеъ- 
гальванометръ и неизвЪетное сопротивлеше В и при этомъ получилея 
токъ такой силы, что въ гальванометрЪ произошло отклонеше въ 2°. 
Замфнимъ теперь В извЪстнымъ сопротивлешемь А, при которомъ 
отклонене измфнится въ 9'; тогда ясно (если только сопротивлене 
остальныхъ частей проводника на етолько мало, что имъ можно пре- 
небречь), что такъ какъ силы, токовъ пропоршюнальны соотвфт. 
ственно величинамъ #979) и #95,, то сопротивлеше А можегъ 
быть вычиелено изъ пропорщи | 

$4199: 190, =В': В. 

с) Посредствомъ дифференшальнаго гальванометра и «магазина 
сопротивленй» легко изм$рить сопротивлене проводника. Пусть 
пфпь развЪтвляется на двЪ вЪтви, такъ что одна часть тока про- 
ходить черезъ испытуемое сопротивлен!е и одну обмотку галь- 
ванометра, а другая часть черезъ извфетныя сопротивленя и дру- 
гую обмотку гальванометра въ противоположномъь направлен!и. 
Если намъ удалось уравнять испытуемое сопротивлеше одному 
изъ извфстныхь сопротивленй, то токъ въ обфихъ вфтвяхъ будеть 
одинаковой силы и стр$яка дифференщальнаго гальванометра не 
покажетъь отклоневня. : | 

При точномъь приборф этотъ способъ даетъ весьма надежные 
результаты. ий 


роте отечке не РАРреЫьт, аш РОВЕСНИК ЕЕ" ЕЕ 
СРЕУСЕЕЕЕЕСЕ Бет есь = = 


Ее: 


ее аист. 


аи 


ЕЕ 
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4) Лучний способъ измЪфреня сопротивленй основанъ на упо- 
треблени ‹магазина сопротивлен!», и прибора, описаннахо ниже 
въ $ 344 и извЪетнаго- подъ именемъ мостика Уитстона, 

е) Для измфрешя весьма большихь сопротивленй, можеть го- 
диться слЪдуюций споеобъ. Посредетвомъ данной (образцовой) ба- 
тареи . заряжаютъ въ течеше опредфленнато промежутка времени 
чрезъ измфряемое сопротивлеше конденсаторъ и затЪмъ опредфля- 
ютъ скопившея зарядъ электричества разряженемъ его черезь 
баллистическй гальванометръ ($ 204). 

357. Паденме потеншала вдоль проволоки. — Чтобы читателю 
быль. понятенъ принцилъ мостика Уитстона, мы должны пред- 
послать одно предварительное объяснене. Еели изелЗдовать вели- 
чину электрическаго потенщала въ различныхь точкахъ провод- 
ника помошью электромегра, какъ это объяенено въ $ 263, то ока- 
жется, что потеншаль понижается, начиная отъ положительнаго 
полюса батареи, гяф онъ наивысний, до отрицательнаго, гдЪ онъ 
наинизиий, Если проводникъ состоитъ изъ одной проволоки оди- 
наковой толщины, то оказывается, что потенщалъ падаеть равно- 
мЪрно; если же одна часть проводника имфетъ больнее сопротив- 
лен!е, чфмъ другая, то потенщаль быстрЪе уменьигаетея ‘вдоль 
проводника, котораго сопротивлеше больше. Но уменьшене: по- 
тенщала между двумя точками оказывается всегда’ пропориюналь- 
нымъ сопротивленю проводника между этими точками; и мы зна- 
емъ, напримфръ, что если мы дойдемъ по’ проводнику до точки; 
тдЪ потенщаль уменьшился на половину своей первоначальной 
величины, то токъ прошелъ на этомъ пути черезь’ половину всего 
сопротивления. | 

358. Мостикъ Уитстона.—Этоть приборъ, изобрЪзтенный Вристи 
и прим$ненный Уитстономъ къ измфрению сопротивлен1й, состоить 
изъ системы проводниковъ, изображенной схематически на черт. 
130. Проводникъ, идуш!й отъ постоянной батареи, развЪтвляется 
въ точкв Р на двЪ вЪтви, которыя сходятся опять въ точкЪ 0, 
такъ что одна часть тока проходить черезъ Л, другая черезъ М. 
Четыре проводника П,С,В,А называются «плечами вЪеовъ> или 
«мостика». 

Вел дстве пропорцш, связывающей (при извЗстномъ услов!и) 
‹опротивленя этихъ плечъ, сопротивлеше одного изъ нихъ. можеть 


быть вычислено, когда извЪетны сопротивлен1я трехъ другихъ, 


20 
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Когда’ токъ, выходяшй изъ батареи въ точЕЪ С, достигаеть 
точки Р, потенщаль уменьшается на извфетную величину. Потен- 
шалъ тока въ верхней ‘вЗтви также уменьшаетея по’ направле- 
ню къ ЛЁГ и зат$мъ оть М до 0. Потенщаль нижней вЪтви умень- 
шаетея по направлешю къ № и прололжаеть уменьшаться далфе, 
пока не достигнеть того-же значетя въ 9. Еели точка -№ от- 


Фиг. 130. 


стоить оть @ на такомъ разстоянш, что сопротивленше @Х во- 
ставляеть такую же часть всего сопротивлешя ОМР, какую со- 
ставляетъ сопротивлене ОМ всего сопротивленя ОМР, то какъ 
въ точкВ №, такъ и въ точкЪ М, потенщаль понизитея до одной 
и той же величины; ‘другими словами,‘ (какъ легко видЪть) если 
отношене сопротивлентя С къ сопротивленно О равно отношенюо 
сопротивленй А и В, то потенщалы въ Ми \ будуть имЪть 
`равныя значен!я. 

Чтобы убфдиться, что потенщалы вь М и № равны, помфща- 
емъ въ вфтви соединяющей М съ Х чувствительный гальванометръ; 
Въ этомъ гальванометрЪ не должно быть отклоненя стр$лки, если 
потеншалы въ М и М равны, или если четыре сопротивленя 
‹плечь вфсовь> уравновфшиваютьъ другъ друга въ силу пропорщи 

Е 1290 

Отсюда видно, что зная А, Ви С, мы можемъ напр. вычислить 
О, которое будетъ 
Вх 0: 

г А. 

Примьрь. Если А и С равны соотвфтственно -10-тн ин 109 омамь-(какъ 

15 Хх 100 _ 
Ю > 


Э-- 


150 омовъ. 


на черт. 133), а В равно 15 омамъ, то РБ булеть 
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359. Магазинъ  сопротивленй. Собраве проволокъ образцовыхъ 
сопротивленй называетея механиками ‹мазазиномь сопротивлений». 
Матазинъ сопротивленй соетоитъ изъ катушекъ неизильберовыхъ 
проволокъ (см. $ 349) (или иногда изъ проволокъ сплава’ серебра 
съ иридемъ), весьма тщательно свер- . 
нутыхъ и подобранныхь по длинЪ такъ, 
чтобы ихъ сопротивлене равнялось 
опредЪленному числу омъ. Чтобы избф- 
жать появлешя индукщи въ оборотахъ 
каждой катушки и проекакиван1я здЪеь 
искръ при размыкани и замыканш цЪпи Фи 1 
(см. 5 404), проволоки свертывають 
овобеннымъ образомъ, кажъ это показано на черт. 131; проволоку 
(обмотанную шелкомъ или парафинированною бумажною матерею) 
сгибають сначала пополамь и потомъ уже изъ такой двойной про- 
волоки дфлаютъ епираль. 

Каждый конецпъ проволоки катушки припамваетея къ массивной 
латунной пластинкЪ (на черт. 131 концы проволоки 1 присоединены въ 
плаетинкамъ А.и В, концы проволоки 2 къ ВиС); эти латунныя пла- 
стинки уЕрфнляютея въ свою очередь на, толстой пластинкЪ изъ рого- 


132. 


ваго каучука (эбонита), (образующей крышку ‹магазина сопротивале- 
нШ>), причемъ между ними обтавляются промежутки, такъь чтобы 
въ эти промежутки можно было ветавлять массивные, плотно вхо- 
дянце въ нихъ, латунные штифты. Черт. 132 изображаеть пол- 
ныйматазинъ вопротивлевй, употребляемый при электрическихь из- 
мфрешяхъ съ штифтами, находящимися на своихъ м$фетахъ. Пока 
штифты остаются на мЪетЪ, токъ проходитъ по латуннымъ пзас- 


тинкамъ и шгифтамъ, не вегрЪчая сколько нибудь значительнато 
20* 
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сопротивленя; но если вынуть одинъ какой-нибудь штифтъ, то 
токъ можетъ пройти изъ одной плаетинки въ другую только черезъ 
промежуточную катушку, которая такимъ’ образомъ и вводится въ 
цзпь. Выбирается обыкновенно рядъ такихь катушекъ, которыхъ 
опротивлешя выражались бы въ омахь числами 1, 2, 2, 5; 10, 20, 
20, 50; 100, 200, 200, 500; .. и т. д. до 10000 ом. Вынувъ со- 
отвЪтетвенный штифтъ, можемъ ввести въ цфпь любую катушку, 
а вынувъ нЪсколько штифтовъ, введемъ въ цфпь какое угодно 
ц$лое число единицъ сопротивленя до 20000; такъь напр. еопро- 
тивлен!е въ 263 омы можеть быть составлено а 0б- 
разомъ: 200--50+10--2--1. 

Моетикъ Уитетона обыкновенно устраивается такъ, что въ 
вЪтвяхь И и С находитея нЪеколько катушекъ сопротивленйй, а въ 
вЪтви ВБ магазинъ сопротивленй. Преимущество такого устройства 
заключается въ томь, что, подбирая сопротивлешя Аи С, мы 
устанавливаемъ извфетное отношене между сопротивлешями В 
и В (для случая, когда токъ въ вфтви ММ равенъ нулю), и мо- 
ъемъ поэтому, когда это требуетея, опред$лять и доли одной омы. 

Черт. 133-й, предетавляеть боле полную схему этого мостика; 
здфеь введены въ вфтви А и С сопротивлешя 10, 100 и 1000 омъ. 


Фиг. 133. 

Примърь. Положимъ, мы имфемъ проволоку, сопротивлеше которой, какъ 
ране изв$стно, заключается между 46 н 47 омами, и желаемъ измЪфрить 
ея сопротивлене съ долями омы; вводимъ проволоку въ О, авъь АиС 
введемъ соотвЪтетвенно сопротивленя-въ 100 н 10 омовъ; тогда для урав- 
новфшентя сопротивленя проволоки ПР, въ вЪтвь В должно быть введено 
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В сопретивлене въ десять разъ большее; если по испытав!и окажетея, что Й 
это поелзднее равно 464 омамъ, то сопротнвлен!е прово:оки въ В равво И 
464 Х 10 

100 

На практикЪ, однако, моетику Уитетона рЪдко или даже почти В 
й, никогда не придаютъ формы ромба, какъ это изображено на чер- 
т тежЪ. Магазинъ сопротивленй, представленный на чертежЪ 182-мъ, 
‚ есть самъ по себЪ полный ‹мостикъ», въ которомъ надо только В 
соединить между собою надлежапия части посредствомъ зажим- 
ныхъ винтовъ. При употреблен1и мостика надо всегда сначала | 
замкнуть токъ батареи ключомъ А, (черт. 133-й) и затфмъ уже | 
. ввести гальванометрь въ пфпь дЪйстыемъ ключа_А.,; это дф- 
| дается, чтобы изофжать сильнаго толчка на стр$лку гальванометра, 
. велЪдетвые само-индукци при замыкани тока въ цфпи (5 404). 
| 360. Изм5реше электровозбудительной силы. Такъ какъ не еу- 
| ществуетъ простого и легкаго споеоба для абеолютнаго измрешя 
| электровозбудительныхъ силъ, то ихъ обыкновенно измфряютъ 07- 
носительно, поередетвомъ сравнен!я съ электровозбудительной си- 
| лой нзкотораго нормальнаго элемента, какъ, напримЪръ, элемента 
| Давшеля (5 170) или даже еще лучше элемента, Летимера ЁВларка 
(5 177). Методы сравнен1я весьма разнообразны; здесь можно упо- 
мянуть только о трехъ. 

а) Назовемъ черезь Ё электровозбудительную силу испытуемой 
батареи и черезь Ё’ электровозбудительную силу нормальнаго 
элемента. Соединимъ Е съ гальванометромъь и пусть тальвано- 
метръ показываетъь отклонеше въ 9, градусовъ при данномъ со- . 
противлени цфпи; введемъ затЪмъ въ цёпь добавочное сопротив- г 
Леше х достаточно большое, чтобы отклонеше уменьшилось до 9 ы 
градусовъ (сдфлалось-бы, напримфръ, на 10 градуеовь меньше, 
| ч$мъ было). ЗамЪнимь теперь нашу батарею нормальнымъ эле- 
И лентомь Ё и приноровимъ сопротивлеше такъ, чтобы отклонен:е 
опять было 9, градусовъ; наконецъ, увеличимъ это послфднее ео- 


противлеше такимъ добавочнымъ /’, чтобы отклонене снова 


уменьшилось до с. Тогда 
И УИ 
т, е. сопротивленя, уменьшающая силу тока на одинаковую вели-_ 


чину, должны быть пропоршюнальны электровозбудительнымъ -еи- 
ламъ (что легко выводитея изъ формулъ для закона Ома). 


— 46,4 омъ. 
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Ъ) Если полювы нормальнаго элемента соединить длинной Тон- 
_ кой’ проволокой, потеншаль на ней-будеть падать равномфрно’ 
отъ положительнаго полюса къ отрицательному. Поэтому, если 
произвеети. одинъ контакть въ полюсЪ элемента, а другой — въ 
точЕ$ проволоки на нфкоторомъ разстоянш отъ этого полюса, 
мы получимъ въ этихъ двухъ точкахъ опредфленную разноеть по- 
тенщаловъ, т. е. опред$ленную (смотря по разетоян!ю отъ полюса 
выбранной на проволокф точки) часть всей электровозбудительной 
зилы нормальнаго элемента. Эта часть электровозбудительной силы 
можеть быть компенсирована электровозбудительной силой испы- 
туемой другой батареи, или служить для опред$лен1я разности 
электровозбудительныхь силъ двухъ различныхь элементовъ. 

с. Электровозбудительная сила батареи можеть быть прямо из- 
м$ряема какъ разность потенщаловъ поередетвомъ квадрантнаго 
электрометра. Въ этомъ случаЪ ЦЪИЬ не замыкается и тока поэто- 
му въ ции н®тЪ. 

361. Измфрене внутренняго сопротивленя элемента. Внутреннее 
сопротивлеше какого либо элемента можетъ быть опредЪлено тре- 
мя слВдующими способами. 

а. Замфтииъ по тангенсъ-гальванометру силу тока, во-первыхъ, 
когда сопротивлене внфшняго проводника мало и, во-вторыхъ, 
когда введено въ цфиь большее извЪетное по величинЪ ‚сопроти- 
влеше. Пользуясь закономъ Ома, легко можно составить пропор- 
ю, изъ которой опредЪлитея внутреннее сопротивленте. 

Ь. (Способь противуположеная). Возьмемъ два одинаковыхъ эле- 
мента, и соединимъ ихъ противоположно другъ другу, такъ чтобы они 
сами по себЪ не давали тока. ЗатЪмъ измфримъ ихъ общее сопро- 
тивлене такъ, какъ измЪряетея сопротивлене обыкновенной про- 
волоки. Сопротивленше одного элемента, очевидно, будеть равно 
половинЪ опредфленнато такимъ образомъ сопротивлевя двухъ эле- 
ментовъ. 

е. (Способь Манса). ПомЪетимъ исныттеный элементъ въ одну 
изъ вфтвей мостика Уитетона, а въ то место, гдф обыкновенно 
находится батарея, помфстимъ ключь и подберемъ сопротивлене 
вфтвей такъ, чтобы постоянное отклонене гальванометра было 
одинаково, придавленъ-ли ключь, или нЪть (т. е. замкнута, или 
разомкнута эта вЪтвь, въ которой находитея ключь). Когда вто 
услое будеть выполнено, вопротивлене батареи будеть уравно- 
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въшено сопротивлешемъ трехь другихь вътвей моетика, (Оно опре- 
дфлитея изь той-же пропорщи, какая относится и до обыкновен- 
нато употребленя мостика Уитстона, т. е. А: С=В. Ш ($ 358). 

(Въ самомъ дЪлЪ, пользуясь двумя теоремами Кирхгофа ($ 353), 
не трудно вывести, что сила тока въ вЪтви М (черт. 130), когда 
элементь помфщаетея напр. въ вЪтви ©М, не будеть зависить оть 
сопротивленая вътви ОР, въ которой теперь вм сто элемента #С 
находится ключь только тогда, козда выполнена вышеприведенная 
пропорщя, а слЪдовательно при. существоваюи этой пропорщи по- 
казашя тальванометра остаются безъ измЪнешя, замкнута эта 
вЪтвь (г. е. ея сопротивлене нЪкоторое конечное) или разомкнута 
{т; е. ея сопротивлене равно безконечно большой величин%)]. 

362, Изм5реше емкости конденсатора. Емкость конденсатора, мо- 
жеть быть измфрена сравненемъ ея ©ъ емкостью образцоваго кон- 
денеатора, каковъ напримфрь конденсаторъ въ '/з микрофарады, 
представленный на черт: 106. Это можно сдЪлать однимъ изъ сл$- 
дующихь способовъ. 

`а. Заряжаемъ конденсаторъ, емкость котораго желаемъ опредф- 
лить, до извЪстнаго потеншала; приводимъ зат мъ конденсаторъ въ 
сообщене съ конденсалоромь извфетной емкости и измфряемъ 
уменышивиИйся потенщальъ заряда; послЪ этого вычисляемь иско- 
мую емкость конденсатора, которая будетъ такъ относиться къ 
сумм емкостей обоихъь конденсаторовъ, какъ окончательный по- 
тенщалъ въ первоначальному потенщалу *). Е 

Ь. Заряжаемъ каждый кенденсаторъ (изел$дуемый и образнцо- 
вый) до одной и той-же разности потенщаловъ на ихъ обкладкахъ 
и затЪмь разряжаемъ ихъ посл довательно черезъ баллистическай 
гальванометръ ($ 204); тогда синусы половинъ угловъ перваго от- 

*) Называл чрезъ С емкость образцоваго конденсатора, чрезъ с емкость 
испытуемаго конденсатора, чрезъ У первоначальный потеншалъ и чрезъ 
потенщаль послв соединешя обоихъ конденсаторовъ, чрезъ-@ количество 
электричества, сообщеннаго конденсатору, имЗемъ: 

9—=* 
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клоненшя будуть пропоршональны количеетвамь электричества, &, 
слфдовательно и емкоетямъ обоихъ конденсаторовъ. 

е. Заряжаемъ оба конденеатора одновременно полюсомъ одной 
и той-же батареи, введя въ каждую вЪтвь больния сопротивленйя, 
приноровленныя такъ, чтобы потенщалы обоихъ конденсаторовъ 
поднялись до одинаковой величинн; емкости конденсаторовъ будуть 
обратно пропорщональны сопротивленямъ, черезъ которыя проие- 
ходить зарядъ того и другаго конденсатора. 

4. Еще одинъ сповобъ, при которомъ не требуется образцовахо 
конденсатора, соетоить въ слфдующемъ. Конденсатору, емкость 
котораго желаемъ измфрить, дадимъ медленно разряжатьея черезь 
проволоку весьма, большато сопротивленля. Время, необходимое для 
уменьшен!я потеншала до извфетной части его первоначальной ве- 
личины, пропорщюонально ‘сопротивленю, чрезъ которое происхо- 
дить разрядъ, емкости и логариему отношеня уменьшеннаго по- 
тенщала къ первоначальной величин® его. 

363. Сопротивлене, выраженное какъ н$которая скорость. Обра- 
щаясь къ таблиц® ‹измфревшй» электромагнитныхь единицъ ($ 324), 
мы видимъ, что измфреве сопротивленя выражается чрезь 2.7-*. 
т. е. измъреная сопротивленая одинаковы съ измтерензя.ми скорости 
($ 258). Веякое сопротивлене поэтому можеть быть выражено какъ 
скорость. Слфдующйя соображеня могутъ помочь читателю  соета- 
вить себф физическое предетавлен!е объ этомъ: предетавимъ сеёбф, 
что мы имфемъ проводникъ, составленный изъ двухъ горизонталь- 
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ныхь рельеь (черт. 134), СБ и ПТ, на разстояни 1 сантиметра 
одна отъ другой, скр$пленныхь посредетвомъ СО; этотъ провод- 
никъ замыкается скользящимъ стержнемъ АВ. Пусть этоть изм\- 
няющй свои разм$ры замкнутый ‘проводникъ будеть помфщенъ 
въ однородное магнитное поле единичнаго напряжевя, такъ что 
лини силы направлены вертикально (перпендикулярно къ плоско- 
сти проводника) сверху внизъ черезъь плоскость внутри проводни- 
ка, Если теперь подвигать скользяший стержень по направленю 


> 
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къ ЭТ, с0 скоростью въ и сантиметровъ въ секунду, то чиело 
прибавляющихея лин силъ, охватываемыхъ. проводникомъ, будеть 
увеличиваться на я въ секунду; или, другими словами, явитея 
въ проводник электро-возбудительная сила индукши ($ 394), ко- 
торая заставитъ токъ проходить по скользящему стержню отъ А 
къ В. Положимъ, что ‘рельеы не имфють сопротивленя (т. е. 
ихъ сопротивленше ничтожно), тогда сила тока будеть зави- 
еЪть только етъ сопротивлен1я части `АВ. Пуеть въ такомъ. слу- 
чаЪ АВ двигается еъ такою скоростью, чтобы сила тока въ раз- 
сматриваемомъ проводникЗ равнялась единиц. Еели сопротив- 
лене стержня равно одной «абеолютной» (электромагнитной) еди- 
ницф, то ему нужно для выполненя ‘требуемаго двигатьея всего 
ео скоростью одного сантиметра въ секунду. Еели его сопро- 
тивлене больше, то онъ долженъ двигатьея со скоростью  боль- 
шею и большею ‘въ томъ же отношени, въ какомъ его сопроти- 
влеше больше единичнаго, т.е. екорость, еъ которою онъ долженъ 
двигаться, чтобы получилея токъ единичной силы, численно оказы- 
‘вается равна его сопротивленю. Сопротивленле, извъстное подъ 
именёмь «одной омы», есть сопротивлене въ 10° обсолютныхь 
электромалнитныхь единиць, и сльдовательно оно выражается 
скоростью в5 10° сантиметровь или вх десять миллмоновь мет: 
ровь (четверть земнато мерилана) в> секунду. 

364. Опредфлеше Омы. Величина одной омы въ абсолютной мф- 
р была опредфлена Комитетомъ Британскаго Общества въ Лон- 
донЪф въ 1863 году. Такъ вакъ гори- : 
зонтально скользящему стержню невоз- 
можно сообщить такую большую ско- 
роеть; какая, какъ мы видфли, при 
этомъ необходима, то скорость, воот- 
вътствующая сопротивленю проволоки, 
была измЗряема ел$дующимъ образомъ. 
Кольцо изъ проволоки (въ н%еколько 
оборотовъ); наваженное на вертикальную 
ое, какъ предетавлено на черт. 135, бы- 
ло приводимо въ весьма, быетрое и равном рное вращательное дви- 
жене. Такое кольцо при своемъ вращени перес$каетъ лини силь 
вемнаго магнитизма. Въ сверной половин кольца, при движени съ 
запада на востокъ, возбудится ‘индуктированный токъ вверхъ, ме- 
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жду тмъ какъ въ южной половинф, идущей съ востока, на западь, 
возбудитсея индуктированный токъ внизЪ. Поэтому вращающееся 
кольцо, при своемъь вращени, само можеть служить гальвано- 
метромъ для развивающагося въ немь тока, если только по- 
взеить въ центрЪ его маленькую магнитную стрЪлку; магнитное 
дфйстые вращающатося кольца (или лучше‘катушки) будетъ прямо 
пропоршонально горизонтальной. составляющей земнаго магнитизма, 
скорости вращеня и числу оборотовъ проволоки въ этомъ кольцЪ, и 
обратно пропорцюнально еопротивлению проволоки кольца. Такимъ - 
образомъ, зная всЪ остальныя величины, можно вычислить и из; 
м%рить сопротивлеше какъ скорость. Употребляющаяея нынз какъ 
образцовая единица ома была приготовлена по. сравненю съ этою 
вращающейся катушкою; но такъ какъ существовало’ нъкоторое 
сомнЪше въ томъ, что приготовленныя такимъ образомъ омы дЪй- 
ствительно выражають 10° сантиметровь въ секунду, то было пред- 
принято въ 1880 г. Комитетомъ Британекаго Общества, вторичное 
опредфлее омы. СдЪланное въ 1881 г. опредзлевне Райлейгомъ, 
и Шустеромъ повазало, что образцовая катушка, приготовленная 
изъ. ‘нейзильберовой проволоки и опредфляемая по своему сопро- 
тивленю въ «одну ому», въ дЪйствительности представяяеть собою 
только 0,9895. теоретической омы, т. е. сопротивлен1я, равнаго 10° 
абсолютныхъ единицъ. На международномъ элеклрическомъ конгрес- 
сЪ въ Париж% въ 1881 г. была указана необходимость дальнЪйшихъ 
подобныхь опредзленй. Было при этомъ также условлено, что 
практическе образцы единиць не должны болыне приготовляться 
изъ нейзильберовой проволоки, но должны дфлаться по плану, впер- 
вые предложенному Сименсомъ, именно при принят за рактиче- 
скую ому сопротивлеше столба химически чистой ртути (при темие- 
ратур 0°С.) въ 1 кв. мм. полеречнаго с%ченя и нзкоторой опре- 
длфленной длины. Единица, предложенная. уже нЪсколько лть тому 
назадъ Сименсомъ и извЪетная подъ именемъ «единицы. Сименса», 
предетавляетъ собою сопротивлеше столба ртути такого-же поне- 
речнаго сфчешя, но имфющаго длину ровно 1 метръ. «Единица 
Сименса» н%еколько меньше омы. По опредфлешю Вебера, еди- 
дица Сименса—0,955. 10°’ абеолютныхъ единицъ.—Точная длина 
ртутнаго столба для получешя сопротивленя въ одну ому опре- 
дфлитея только послЪ новыхьъ изселдоваяй по этому предмету, Во 
веякомъ случа, эта длина должна быть въ предфлахь отъ. 104,5 
до 105 сантиметровъ: 
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ЗаиЪтка объ отношении элевтрическвихь елиниць въ 
‘электромагнитным. 


365. Если читатель сравнить таблицу измревй электроета- 
тическихь единиць въ $ 258 еъ таблицей электроматнитныхъ еди- 
ницъ въ $ 324, то замфтить, что измфрешя соотвфтетвующихь 
единиць въ обфихъ системахъ ‘различны. Такъ измфреня «коли- 
чества» въ электростатическихь мЪрахъ` выражаются чрезъ 
М: Та въ электроманитныхь чрезъ М+ 1. Поэтому, 
раздВливъ величину количества, электричества, выраженную въ 
единицахъ первой системы, на величину, выраженную въ едини- 
цахъ второй системы, мы не получимъ отвлеченнаго числа, но 
отношене это будетъ имфть измфреше «скорости». Такое изм- 
рен1е скороети входить въ выражеше частнаго отъ дЪленя какой- 
бы то ни было электрической величины, выраженной въ электро- 
статическихъ единицахъ, на соотв тственную величину въ электро- 
магнитныхь единицахъ. Эта скорость иметь опредЪленное физи- 
ческое значеше, а именно выражаеть ту скорость, еъ которою ДВ 
наэлектризованныя частицы должны двигаться одна, рядомъ съ 
другой, чтобы ихъ взаимное электромагнитное притяжеше (раз- 
сматривая при этомъ движешя обфихъ частиць — эквивалентными 
двумъ параллельнымъ токамъ) было точно равно ихъ взаимному 
электростатическому отталкивантю. (см. $ 337). Эта скорость «уУ»› 
имЪющая громадное значене въ электроманитной теори свъта 
$ 390), была измфрена различными енособами. 
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а. Веберъь и Кольраушь опредФлили электростатическую еди- 


ницу количества и, сравнивъ еъ электромагнитной единицей коли- 
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чества, нашли, что отношене у = 3,1074 Х 10'° сантиметровъ въ 
секунду. 

Ь. В Томеонъ’ непоередетвенно сравнилъ обЪ единицы  потен- 
щала (опредфляя величину электровозбудительной ситы батареи въ 
электроетатическихь единицах при помощи абеолютнаго электро- 
метра и зат$мъ въ электромагнитныхь единицахь пои помощи 
гальванометрическихъ изм$ренй) и нашель 

у 2.895 Х.101° 
‚и поздние, у= 2:98 Ж10'°. 

с. Влэркъ Макевелль уравновЪеиль силу электростатическаго 

притяжен1я силой электроматнитнаго отталкиваня и нашелъ, что 
у==2,88 10. 

4. Эйртонь и Перри изм5рили емкость конденсатора въ элек- 
тромагнитныхъ единицахъ, заставляя его разряжаться чрезъ балли- 
стическй гальванометръ, и въ электростатическихь единицахь по- 
средетвомъ вычислен!я емкости по размЗрамъ конденсатора, и на- 
шли, что 

у — 2,980 Х 10. 

е. [Независимо оть Эйртона и Перри подобнымъ-же образомъ, 
употребляя лишь для заряженя конденсатора одинъ элементъ (у Эйр- 
тона и Перри батарея была въ 382 элемента Давеля) и_ заетав- 
ляя конденсаторъ разряжатьея большое чиело разъ въ секунду, 
пр. СтолЪтовъ изъ предварительныхъ опытовъ опредфлиль 

у = оть 2,98 Х 10° до 3,00% 10°] 

Скорость свъта принимается равной 

2,9992 х 10° 


или, соглаено послЗднему опредфленю Форбеса, скорость краснаю 
луча равна 


2,9826. х 10". 


® 


ОТДЪЛЪ УН. 


Теплота, свЪть и работа, производимыя 
электрическимъ токомъ. 


ГЛАВА ХХХ. 


Тепловыя дфйетня токовъ. 


366. Теплота и сопротивлене. Токъ можеть производить различ- 
нато рода работу, химическую, магнитную, механическую и тенло- 
‘вую. Всяюй разъ, когда токъ: производитъ работу, онъ произво- 
дить ее на счеть затраты части своей энергии. Мы видфли, что 
по закону Ома сила тока отъ данной батареи уменьшаетея отъ 
всего, что увеличиваеть внфшнее сопротивлеше. Но сила тока, мо- 
жеть уменьшаться въ нЪкоторыхъ случаяхъ оть другой причины, 
& именно отъ того, что въ какой-нибудь точкЪ проводника’ уста- 
навливается противоположная электровозбудительная сила. Такуъ, 
при прохождеши тока черезъ вольтаметръ, происхолитъ уменьышене 
силы тока отъ’ сопротивленя самого вольтаметра и затЪмъ даль- 
нЪйшее уменьшене вел$детые противоположной электровозбуди-` 
‘гельной силы (обыкновенно приписываемой поляризащи), возни- 
кающей отъ того, что въ вольтаметрЪ производится химическая 
работа. Точно также, когда токъ употребляется для приведен1я въ 
дЪйстые электромагнитнаго двигателя ($ 375), вращеве двига- 
теля само возбуждаетъ обратный токъ, который уменьшаетъ силу 
первоначальнаго тока. Но во вефхъ случаяхъ, когда токъ не 
“расходуется на внфшнюю работу, онъ иереходить вь тепло раз- 
вивающееся или въ батареЪ, или въ какой-нибудь части цфии 
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или наконенъь и въ пфии и въ батареВ вмфезЪ. Положимъ, что 
НФЕоторое количество электричества пущено по замкнутому про- 
воднику. Если-бы не было вопротивлешя, препятствующаго тече- 
ню этого электричества, электричество вфчно циркулировало-бы 
въ цЪии; было-бы совершенно тоже, какъ и съ вагономъ, который 
‘пущенъ но круговому рельсовому пути и который вЪчно двигался-бы 
по этому кругу, еели-бы не было препятетвя такому движен!ю отъ 
трея. Когда т$ло, находящееся въ движени, задерживается тре- 
немъ, энёрмя его движешя переходитъ, велЪдетые треня, _ВЪ 
теплоту. Когда электричество, находящееся въ движенш, задер- 
живается сопротивлешемъ, энермя его движеня переходитъ всл$д- 
сете сопротивлешя-въ теплоту. ДЪйетвительно, тепло замфтно 
развивается всяый разъ, когда проводникъ оказываетъ сопротив- 
лене току. Такъ, если полюсы батареи соединить короткою, тол- 
стою проволокой малаго сопротивлен1я, то большая часть теплоты 
разовьется въ батарез; напротивъ, если ввести въ вн шнюю цЪиь 
тонкую проволоку значительнаго сопротивлещя, то проволока на- 
гр$ется, между т№мъ, какъ сама батарея останется сравнительно 
холодною. 


367. Законы развитя тепла: законъ Джоуля (и Ленца). Для из- 
елЪдованя развимя тенла при про- 
хождени тока Лжоуль и Ленцщь упот- 
ребляли приборы, принцинъ которыхъ 
представленъ на черт. 136; тонкая 
проволока, оба конца которой соеди- 
нялись съ толстыми проводниками, по- 
мЪщалаеь въ стеклянный сосудъ съ. 
алкоголемъ и Въ этотъ-же сосудъ вво-_ 
дился термометрь. Такъ’ какъ сопро- 

‚ тивлеше проволоки извЪетгно, то воз- 
можно вычислить и отношенте этого 6о- 
противленя къ другимъ сопротивхе- 

ямъ. Джоуль нашелъ, что число ‘единице ‘тепла, развивавмыхь 

вх ироводникю, пропоршюонально: 


Фиг. 136. 


1) сопротивленю проводника, 
2) квадрату силы тока, 
3). времени прохожденя тока. 


| #9 
тЕНлОвВЫм ДЪйсСтвтя токовьъ. За 
Уравненше, выражающее эту зависимость, извфетно подъ ‘име- 
немъ закона Лжоуля. Оно выражается слфлующимЪъ образомт: 
Н— С*Вех 0,24 
здЪесь С есть еила тока въ веберахъ, В сопротивлене въ омахъ, 
$ — время въ секундахъ, а Н количество теплоты, выраженное въ 
обыкновенныхь тепловыхъ. единицахъ, т. е. въ количеств тепла, 
нужнаго для нагрфваня‘1 грамма воды на 1° С. ($ 255). 


Законъ Джоуля можно вывести па основан сел$дующихь соображений: 
Работа И’, потрачевнал токомъ на переводъ @ единицъ электричества СЪ 
одного м5ста на другое, причемъ разность потенщаловъ въ этихъ двухЪ 
мЪстахъ равна’ У› — У,, выразится формулою 


М —=9(\, —У,) 

Но такъ какъ 9 = Съи У» — И, = Е, а И —=.УН @лдЪ 3 — мехавическ!й 
эквивалентъ теплоты, равный но Джоулю 4,2 х 107, Н — число упомяпу- 
- тыхъ выше единицъ тепла), то 

3 = СЕ 

Но Е — СВ; ел$довательно 

7Н — СВ 
92 
откуда НЕ а 


Такъ какь В и С выражены здЪфеь въ абсолютныхъ единицахъ, то 
чтобы получить формулу для елучая, когда сопротивлев1е и сила тока; вы: 
ражаются въ обыкновенныхъ единицахъ (веберахъ и омахъ), надо умно- 
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жить правую честь на, 10х10 —10'; тотда 
СВ 
Я. От 
© 0,24. 

Посл$дняя формула выражаеть, что 770ко 65 одинь веберь, иро- 
додя по проводнику, которало сопротивлене равно одной омъ, раз- 
виваеть 0,24 единицы теплоты. 

Второй изъ вышеприведенныхь законовъ, а именно, что коли- 
чество развивающагося тепла, при остальныхь одинаковыхь усло- 
вяхъ, пропорцюнально квадрату силы тока, часто поражаетъ на- 
чинающихь, которые длумаютъ, что оно должна быть ‘пропорцо- 
нально просто силф тока. ЗамЗтимъ для тЪхь, кому этоть резуль- 
тать покажется страннымъ, что раеходъь цинка, при остальныхь 
одинаковыхь условяхъ, также пропорщюналенъ квадрату тока; въ 
самомъ дфлЪ, предноложимъ, что заставляя токъ проходить черезъ 
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большое сопротивлене (такое, что всея теплота развивается выЪ 
батареи), мы удвоимъ силу тока, взявъ двойное число элементовь 
батареи; тогда въ каждомъ элемент будетъ расходоваться вдвое 
боле цинка, чВмъ прежде, а такъ какъ число элементовъ будетъ 
также двойное, то. весь расходъ цинка будетъ вчетверо больше 
нервоначальнаго. 

368. Опыты Фавра. Фавръ произвелъ рядъ весьма, важныхъ опы- 
щовъ для изельдованя зависимости между энергей тока и тепло- 
той, развиваемой токомь. Онь убфдилея, что число единицъ тепло- 
ТЫ, развиваемой при' раствореи 38 граммовъ (1 эквивалента) 
цинка въ разбавленной сЪрной киелотЪ (отъ которой онъ отни- 
маеть водородъ) есть 18682. Опыть производилея въ сосуд, по- 
мфщенномъ внутри убтроеннаго имъ калориметра, похожато на 
большой термометръ, наполненный ртутью, расширене которой 
должно быть пропоршонально сообщенному ей количеству тепло- 
ты. Вволя въ тотъ-же калориметръ элементь Сми, Фавръ нашелъ, 
что раствореше въ элементЪ того же количества цинка сопро- 
вождается развитемъ 18,674 единицъь теплоты (т. е. количества 
почти равнаго наблюденному выше); кромЪ того, было наблюдено, 
что количество теплоты оставалось одинаковымъ, происходило-ли 
развите теплоты ло преимуществу только въ элементЪ, когда токъ 
замыкался короткою толетою проволокою, или-же главнымъ обра- 
зомъ происходило въ длинной тонкой ироволокь, помфшенной во 
внЪшней цЪфпи. Посл этого были взяты 5 элементовь Сми, сое- 
динены послЗдовательно и помфщены внутри калориметра; токъ 
ОТЪ этой батареи быль пущенъ черезъ небольшую электромагнит- 
ную машину. Количество теплоты, развиваемое при растворени 33 
граммовъ цинка, было. наблюдаемо въ трехъ различныхъ случаяхъ: 
1) когда малиина была въ покоЪ, 2) когда малнина вращалаеь, но 
не производила другой работы, кром$ преодолЪя трешя ея въ 
подшипникахь, 3) когда машина производила работу 13124000 
граммо-сантиметровъ (= 12874 10° эрговъ), поднимая грузъ по- 
средетвомъ веревки, проходящей чрезъ блокъ. Количества, тепло- 
ты, развиваемой въ проводникЪ въ этихъ трехь случаяхь, были 
соотвфтетвенно 18667, 18657 и 18374 единицы. Уменьшене ко- 
личества теплоты въ носл$днемъ случаЪ происходить велбдетве 
траты энерми на произведене механической работы. Еели, въ са- 
момъ дЪлЪ, къ количеству тенлоты, полученному въ этомъ посл д- 
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немъ опыт, прибавить количество теплоты, эквивалентное про- 
изведенной въ немъ механической работЪ, то получится такое же. 
число, какъь и въ двухъ первыхъ опытахъ. РаздЪливъ число эрговъ 
работы (12874 х 10°) на тепловой эквивалевтъ работы, выражен- 
ный въ абсолютныхъь единицахъ (42 х 10‘), получимъ 306; это ееть 
число единицъ ‘теплоты, эквивалентной ‘произведенной работ%. 
Сложивъ 18374 и 306, получимъ 18680, т. е. число почти такое 
же, какое получено въ первомъ наблюденш; разность между ними 
лежитъ вполнф внутри предёловъ неизофжной ошибки наблюденя, 

369. Повышеше температуры. Повышен!е температуры въ сопро- 
тивляющейся проволокЪ зависить отъ рода сопротивленя. Весьма 
малая длина очень тонкой проволоки можетъ оказывать такое же 
сопротивлене, какъ и большая длина толетой проволоки. Какъ въ 
той, такъ и въ другой разовьется одинаковое чиело единиц те- 
плоты, но въ первомъ случа, когда теплота идетъ на нагрЪва- 
ве короткой тонкой проволоки, имфющей небольшую массу, на- 
гр$Зваве будетъ весьма, значительно, между т$мъ какъ во второмъ 
случаЪ то же количество теплоты возвысить температуру большой 
массы длинной толстой проволоки, можегъь быть, въ совсЪмъ неза- 
мЪтной степени. Если 16 есть в$еъ проволоки и $ ея теплоемкость, 
то Ы = 3\9, здЪсь @— повышене температуры, т.`е. число гра- 
дусовъ по стоградусному термометру. Отеюда 
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Такъ какъ сопротивлеше металловъ увеличивается съ повы- 
шешемъ температуры, то тонкая проволока, нагрФтая токомъ, бу- 
деть оказывать большее сопротивленше, а потому нагрЪваше ея 
будетъ увеличиваться все болфе и боле до тЪхъ поръ, пока, на- 
конецъ, потеря теплоты, велЪдете теплопроводности и лучеиепу- 
скашя въ окружающий воздухъ, не сдЪфлается равною количеству 
теплоты, развиваемому въ тоже время токомъ. 

СлЗдующий прекрасный опытъ дЪлаетъ наглядными законы на- 
гр$вашя. Токъ отъ н%Феколькихъь элементовъ проходить по, ц$- 
почЕЪ, соетавленной поперемЪнно изъ серебряныхъ и платиновыхь 
звЪньевъ. Платиновыя звфнья нагр ваются до краснаго каденля, 
между тЪмъ какъ серебряныя остаются сравнительно холодны- 
ми. Это объясняется тЪмъ, что относительное сопротивлеше пла- 

21 


322 ГЛАВА ХХХГ. 


тины въ шесть разъ больше сопротивлешя серебра, а ея тепло- 
емкость почти вдвое меньше; поэтому возвышеше температуры 
въ проволокахь одинаковато д1аметра, по которымъ проходить 
одинЪ и тотъ-же токъ, будетъ для платины приблизительно въ 
двЪнадцать разъ больше, чЪмъ для серебра. 

Тонкая проволоки нагр®ваются гораздо быстрфе толегыхъ; 
возвымценае температуры в5 различныхь частяхь одной и той-же 
проволоки (при одномъ и томъ-же токЪ), при различной толщин® 
частей, обратно „ропорилонально четвертой степени дзаметра. 

Такъ предположимъ, что ддаметръ проволоки въ какой-нибудь ея точк% 
уменьшенъ вдвое, тогда площадь понеречнато сфченя будетъ равна, */ 
площади поперечнаго с5чев1я болфе толстой части. Сопротивлевше сд%- 
лается въ 4 раза больше и число единицъ развиваемой теплоты въ четыре 
раза, больше, ч$мъ въ равной длинф болфе толстой проволоки. Но въ 
4 раза большее количество теплоты, потраченное на нагр$ване въ четверо 
меньшей массы, дастъ нагр$ване въ 16 разъ большее, а 16 — 2^. 


Лля хирургическихъь цЪлей тонкая платиновая проволока, на- 
тр$тая токомъ до бЪлаго калешя, употребляется иногда вмЪето 
ножа, какъ, напримфръ, при операши выр$зывая рака на язы- 
къ. Платина выбирается потому, что она не плавится; но даже 
платиновыя проволоки расплавляются токомъ, если онъ очень 
силенъ. Изъ проводниковъ только одинъ уголь не подвергается 
плавлен!ю. 

370. Взрывы посредствомъ электричества. ВселЪдетые упомяну- 
тыхъ тепловыхъь дЪйствый, электричествомъ можно пользоваться 
для произведеня выстр$ловъ и взрыва минъ; толстыя проводяшля 
проволоки ведутъ отъ назначенной для того батареи, находящейся 
на нфкоторомъ разетоят, въ особенный запале, въ которомъ 
находится тонкая платиновая проволока вводимая такимъ обра- 
зомъ въ пфиь тока. Эта проволока накаливается при прохожде- 
вши по ней тока и, находясь внутри взрывчатаго вещества, играю- 
шаго роль пистона, воспламеняетъ его и, вмЪетЪ съ т$мъ, иро- 
изводить взрывъ пороха. Такимъ образомъ можно взрывать тор- 
‘педы подъ водой и на какомьъ угодно разетояи отъ батареи. 

Особенный случай развитя или поглощеня теплоты при про- 
хождени тока черезъ спай разнородныхъ металловъ, извфетный 
подъ назвавемъ ‹явлешя Пельтье», описанъ въ $ 380. 
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ГЛАВА ХХХИ. 
Электрическй свЪтъ. 


371. Вольтова дуга. Если два заостренныхъ куска угля соеди- 
нить проволоками съ полюсами сильной батареи или другого ка- 
кого-либо источника электрическаго тока, привести оба острая въ 
соприкосновене и зат$мъ тотчаеъ-же удалить ихъ другъ оть 
друга на небольшое разстояше, то между концами углей полу- 
чится родъ электрическато пламени, появится такъ называемая воль- 
това дуга и нагр$тыя до бЪлато калешя оконечноети угольныхь 
электроловъ станутъ испускаль блестяний св5тъ. 910 явлеше было 
открыто въ 1809 году сэромъ Г. Дэви и объяснеше его слФдую- 
шее: передъ соприкосновенемъ углей разность потенщаловъ на, 
оконечностяхь ихъ недостаточна для того, чтобы могла, получиться 


. 1 ть 
въ воздух искра даже при разстоянш въ код ДЮЙма между угля- 


ми; но когда угли приводятся въ соприкосновене, устанавливается 
токъ. При разъединенш углей появляется мгновенный экстра- 
токъ оть само-индукщи частей цфии ($ 404); этотъь токъ, обла- 
дая большой электровозбудительной силой, прорывается черезъ 
малое разетояе и обращаетъь въ пары небольшое количество 
угля между осграями. Пары угля, будучи отчасти проводником, 
позволяють току нродолжать проходить черезь промежутокъ, если 
послфдьйй не слишкомь великъ; такъ какъ пары угля имЪютъ 
весьма большое сопротивлеше, то они, ’ равно какъ и концы 
углей, сильно нагр%ваютея при прохождеши тока. 

Но такъ какъ твердыя тзла обладаютъ лучшею испускатель- 
ною способностью, чЪмь тЪла газообразныя, то концы углей испу- 
скають гораздо болфе свЪта, чмъ сама дуга, хотя эти концы не 
столь нагрфваются, какъ дуга. 

Въ вольтовой дуг раеплавляются самыя туго плавюя т$ла, 
каковы кремень, алмазъ; металлы, вакъ золото и платина, легко 
обращаются даже въ пары при этой высокой температурЪ. Еели 
дуга получается въ воздух, то угли постепенно уничтожаются 
велф лете окисленя. 

Замфчено также, что частицы угля отдфляются оть положи- 


тельнаго электрода, въ которомъ образуетея углубленше въ род® 
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чашки, и часть ихъ переносится на отрицательный электродъ, 
`получающий заоетренную форму; какь это видно на чертежЪ 137. 
Сопротивлеше дуги можеть измфняться, смотря по обетоятель- 
ствамъ, отъ 0,5 омы, почти до 100 омъ. 
Чтобы получить электричесый свЪть достаточной силы, ’ не- 
обходимо имфть электровозбудительную силу, по крайней мЪрЪ, 
ВЪ 40—50 вольтъ; а такъ какъ ТОЕЪ долженъ быть по меньшей 
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мфр$ отъ 5 до 10 или болБе амперовъ, то ясно, что внутреннее 
сопротивлене батареи или другаго источника тока должно быть 
взято малое. При боле слабыхъ токахъ или меньшихь электро- 
возбудительныхь силахь нельзя получать непрерывную дугу. 
Внутреннее сопротивлеше обыкновенныхь элементовь Даля или 
Лекланше (употребляемыхь въ телеграфахъ) слишкомъ велико, 
чтобы ими пользоваться для получешя электрическаго свЪта. Ба- 
тарея изъ 40—60 элементовъ Грове ($ 171) достаточна, но ее не 
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г. - 
хватаеть дольше, чфмъ на 2-или на 3 часа. Динамоэлектрическая 
машина (подобная описаннымь въ $58 408—411), приводимая въ 
движен!е паровой машиной, представляетъ собою наилучпий иеточ- 
никъ тока для примфнен1я электрическаго освЪщешя на практик». 

372. Электричесмя лампы или регуляторы. Лэви употреблялъ для. 
электродовъ Вольтовой дуги древесный уголь; впослЪдетви Фуко 
для этой цфли сталь употреблять тонве стержни изъ кокса (ре- 
тортнато угля). Хотя коксовые стержни сгараютъ медленнЪе, но, 
тЪмъ не менфе, необходимо какое-нибудь приспособлене для ебли- 
женя концовъ углей по мЗрЪ ихъ сгаравя. 

Съ этою цфлью были изобрЪтены различные самодЪйствующе 
аппараты Любоскомъ, Фуко, Се- 
реномъ, Сименсомъ, Брешемъ и 
другими; въ лучшихь изъ нихъ 
угольные стержни сообщаются съ 
системой зубчатыхъ колесъ, кото- 
рыя заставляютъ угли еближатьея 
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въ извЪетной степени и сами приводятся въ дЪйстые автомати- 
чески, посредствомъь включеннаго въ ифпь электромагнита, всяк 
разъ, какъ только сопротивлеве дуги становитея слишкомъ ве- 
ликО. 
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Большинетво изъ этихъ регуляторовъ или электрическихь лампъ 
устроены при этомъ еще такъ, что всяк разъ, когда дуга гро- 
зить прерваться, механизмъ приводить угли на одинъ моменть въ 
прикосновене и потомъ опять ‘раздвигаетъ ихъ на требуемое раз- 
стояше. Черт. 138-й - изображаеть регуляторъ Фуко, устроенный 
Дюбоскомъ. 

373. Элентричесюя свфчи. Для избЪжашя издержекъ и слож- 
ности устройства регуляторовъ были изобрфтены электрическая 
свъчи Яблочковымъ, Вильде и другими. 

Черт. 139-й изображаеть свъчу Яблочкова, состоящую изъ 
двухъ параллельныхь тонкихъ стержней изъ твердаго угля, раз- 
дфленныхь тонкимъ слоемъ алебастра и поддерживаемыхъ верти- 
кальной подставкой. Дуга образуется на верху между концами 
угольныхь стержней, какъ-бы между двумя угольными евЪтиль- 
нями. Чтобы оба угля сгарали одинаково, нужно употреблять аль- 
тернативные токи (токи перемфннаго направленя), что представ- 
ляегъ невыгоду въ экономическомъ отношении. 

374. Лампы съ накаливашемъ. Вольтова, дуга, сила освЪщевя ко- 
торой меньше 100 свфчей, не можеть поддерживаться поетоянною 
на практикЪ и, кром$ того, неэкономична. 
Для получешя небольшаго свЪта проще и 
дешевле употреблять тоныя непрерывныя 
нити изъ неплавкаго проводника, натгр?- 
ваемыя при прохожденш тока до бФлаго 
каленя. Прежде нфеколько разъ пробо- 
вали для этой цфли прим$нять тоныя пла- 
тиновыя проволоки, но ихъ употреблене 
непрактично, такъ какъ тавя проволочки 
могутъь плавитьея. Въ послфднее время 
Фик 1405‘ Фи. 140 5. СванЪ, Эдиссонъ, Ланъ-Фоксъ, Максимъ и 

др. для устройства своихъ ламиъ съ на- 
каливашемъ стали употреблять весьма тоныя нити изъ угля Тавя 
нити помфщаются въ стекляный сосудъ, изъ которато выкачанъ 
воздухь или предварительно наполняющий ихъ какой-нибудь другой 
тазъ до наибольшаго разр женя. 

Въ ламп Свана (черт. 140-й а) уголь, приготовляемый изъ бу- 
мажной нити, толщиною не больше лошадинато волоса иметь 
ВЪ ХОлодномЪ сОостоянш сопротивлене около 50 омъ. Такой уголь 
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посл употреблешя дфлаетея замфчательно эластичнымь и похо- 
жимъ на металль. Сила тока, необходимая для такой лампы, около 
1,2 ампера. Эдиссонъ приготовляетъ свои угольныя нити изъ бам- 
бука. ВырЪфзавъ изъ бамбука очень тонкую полоску, Эдисеонъ при- 
даеть ей форму подковы, карбонизируетъ ее и зат$мъ помфщаеть 
внутри стекляннаго сосуда съ разр женнымъ воздухомъ (Черт. 
140-й Ъ). Тавя маленьюмя лампы лаютъ евЪтъ равный свЪту отъ 
8 до 20 и боле евфчей. 


ГЛАВА ХХХШ. 
Электродвигатели (электромагнитныя машины). 


375. Электродвигатели. Электромагнитными машинами, или 
электродвигателями, называются тамя машины, движущая сила 
которыхъ происходить на счетъ электрическихь токовъ при по- 
средетвЪ электроматнитовъ. 

Въ 1821 году Фарадэй показалъ простой случай вращеня, воз- 
буждаемаго взаимодЪйстыемь магнита и 
электрическаго тока. Въ 1831 году Генри и 
въ 1833 г. Ричи построили электромагнит- 
ныя машины, производивиия вращательное 
движен!е посредетвомъ электроматнитовъ. 
Чертежъ 141-й изображаеть видозмвневе 
электродвигателя Ричи. Электромагнить ДС 
помфщается на вертикальной оси между по- 
люсами неподвижнаго магнита (или элек- 
тромагнита) о М. Токъ оть соотв тетвующей 
батареи проходить по проволокамъ, окан- м 
чивающимея въ двухъ чашкахъ еъ ртутью о 
А и ВБ, въ которыя опущены концы прово- 
локи спирали подвижнаго электромагнита Фи 921. 

СР. Когда токъ проходить по спирали 

электромагнита ОЛ, этотъ послфднй поворачиваетея, чтобы стать 
по линш, соединяющей полюсы № и ©, но при такомъ его пово- 
рот опущенныя въ чашки съ ртутью проволоки переходять каж- 
дая изъ одной чашки въ другую, такъ-что въ тоть моментъ, 
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когда конець С’ приблизится къ 5, токъ въ ОД прини- 
маетъ обратное направлеше, всл$дстве чего С будетъ уже от- 
талкиваться отъ © и притягивается къ №, т. е. электромагнить 
СШ будеть продолжать вращевше; токъ вь ОД м$фняетъ, такимъ 
образомъ черезъ каждые полъ-оборота, свое. направленше и тфмъ 
производить непрерывное вралцене электромагнита СД. Въ элек- 
тродвигателяхъ большихъ размфровъ вмФето. чашекъ со ртутью 
употребляется коммутаторъ, состояшйй обыкновенно изъ латун- 
наго кольца, раздфленнаго на дв или болЪе частей, причемъ на 
это кольцо нажимаеть въ двухъ д1аметрально противуположныхь 
м$стахъ пара металлическихь пружинъ, или металлическихь ще- 
ТокЪ, 

Въ другого рода электродвигателяхъ, изобрфтенныхъ Фрома- 
номъ, къ электроматниту притягиваются желЪзные стержни, рас- 
положенные по производящимъ вращающатося цилиндра; въ элек- 
тромагнитВ автоматически прерывается токъ всявй разъ, какъ 
только какой-либо изъ стержней приблизитея къ его полюсамъ. 
Въ электродвигателяхъь третьяго рода, электромагнить притяги- 
ваетъ кусокъ мягкаго желЪза поперем$нно то вверхъ, то внизъ, 
приводя такимъ образомъ послфдый въ движеше, подобное дви- 
женшю поршня паровой машины, а это движеше уже переходить 
`вЪъ вращательное, посредствомъ мотыля и кривошина. Въ маши- 
_нахъ послфдняго рода встрЪчается затруднене въ томъ обетоя- 
тельств, что такъ какъ притяжене электромагнита уменьшается 
приблизительно обратно пропорцюнально квадратамъ разетоянй 
отъ его полюсовъ, то притягательная сила электромагнита мо- 
жеть поэтому производить полезное движен!е только на очень ма- 
лыхъ разстояняхъ. 

Въ 1339 г., Якоби, при поередетвВ электромагнитной машины, 
приводилъь въ движене по р$кЪ НевЪ лодку со скоростью 3 миль 
въ часъ; электромагнитная машина при этомъ давала около одной 
лошадиной силы; токъ для приведешя въ движене машины полу- 
чалея отъ батареи изъ 64 большихъ элементовъ Данэля. 

Динамоэлектричеекя машины Грамма, Сименса и другихъ, опи- 
санныя въ $ 407—411, дЪйетвуютъ такъ-же, какъ электродвига- 
тели и, кромф того, въ дЪйствительноети онЪ самыя сильныя изъ 
электромагнитныхь машинъ. 

376. Злектрическая передача силы на разстояне. Все больше и 
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больше распространяющееся употреблене динамоэлектрическихъ ма- 
шинЪ для электрическаго освфщеюня выдвинуло опять на очередь 
вопроеъ о передачЪ на разстояне силы посредетвомъ электриче- 
ства и утилизированши такимъ путемъ понапраену пропахающей 
водяной силы. Въ вамомъ дЪлЪ, горный ручей можно заставить 
вращать водяное колесо или турбину и этимъ приводить въ дви- 
жевше динамоэлектрическую машину; развиваюпайся отъ этой по- 
слЪдней токъ можно направить по. проволокамъ къ электродви- 
гателю, находящемуся на нфкоторомъ разстоянши, и заставить та- 
кимъ образомъ токъ переходить, ири посредствЪ его, въ механи- 
ческую работу. Насколько выгодна экономически такая передача 
силы, это зависить отъ иолезнало дьйствея употребляемыхь ма- 
ШиНЪ. 

377. Теоря электродвигателей Якоби. Если въ пфпь, заключаю- 
щую въ себЪ батарею и электродвигатель, ввести гальванометръ, 
то оказываетея, что когда электродвигатель работаетъ, токъ полу- 
чается слабЪфе, чЪмъ въ случа, когда’ электродвигатель остается 
въ поко№, и кромЪ того, чЪмъ быстр%е движене электродвигателя, 
т мъ слабЪе становится токъ отъ батареи. Причина подобнаго 
явлен!я— электромагнитная индукщя ($ 391) между подвижными и 
неподвижными частями электродвигателя, возбуждающаго при 
евоемъ вращевши токъ по направленю обратному току главному. 
Электровозбудительная сила такого индуктивнаго дЪйствя увели- 
чивается съ увеличетемьъ скорости вращевля электродвигателя, 
такъ что обратный индукщюнный токъ становитея всего сильнЪе, 
когда самъ электродвигатель движется всего быетрЪе. Если дви- 
гатель заставить работать такъ, что онъ будеть медленно дви- 
гаться, преодолЪвая значительныя сопротивлен1я, обратный токъ, 
развиваемый имъ, будетъь слабый, и только небольшая часть энер- 
и прямаго тока будетъ обращаться въ полезную работу. Если-же 
заставить двигатель вращаться очень быстро, такъ что онъ 6бу- 
детъ возбуждать при этомъ обратный токъ значительной силы, имъ 
будеть утилизировалься боле значительная часть энерги прямаго 
тока; но двигатель тогда только можеть врашалься достаточно 
скоро, когда преодолБваемая имъ сила очень мала. Якоби вычи- 
слиль и нашель, что практически наиболЪе полезное дЪйстве электро- 
двигателей лежитъ между такими крайними предЪлами и что элект- 
родвигатель будетъ превращать энергю батареи въ работу наивы- 
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тоднфйшимъ образомъ тогда, когда онъ, совершая работу, вра- 
шаетея съ такою скоростью, чтб при этомъ въ цфпи токъ отъ ба- 
тареи уменьшается до иоловины своей первоначальной величины. 
Сказанное дЪйствительно справедливо, когда требуется произвести 
работу въ возможно меньшее время. Но когда желательно эконо- 
уя въ работ и когда нфтъ необходимости производить работу какъ 
можно скорфе, или истрачивать матералы въ батареЪ въ возможно 
наименьшее время, будетъ достигнуто ‘экономичееки боле полез- 
ное дЪйстве лвигателя въ томъ случа, если заставить его совер- 
шать меньшую работу, но за то вращатьея съ большею скоростью; 
въ этомъ случаЪ обратный токь можеть быть едфланъ почти рав- 
нымъ току главному и этотъ поелфднй поэтому уменьшитея до 
малой доли первоначальной своей силы. Матер!алы батареи будуть 
тратиться медленнзе и потребуется болфе долгое время для про- 
изводства веей работы, но за то проценть энери тока, обращен- 
ной въ работу, будеть больше. Динамо-электрическая машина Си- 
менса, употребляемая какъ двигатель, можеть давать до 85°/о по- 
лезнаго дЪйстыя. 

278. Стоимость работы. Стоимость работы электродвигателей, 
приводимыхъ въ движенше батареями, велика. Фунтъ цинка заклю- 
чаетъ всего около '/5 части той потенщальной энерги, которая со- 
держится въ фунт угля, а етоить онъ боле, чмъ въ двадцать 
разъ дороже: отношене стоимостей равныхь количествъ энергии 
ееть сл ловательно около 120: 1. Но, какъ выше было сказано, 
электромагнитная машина обращаеть 85 процентовъ электрической 
энерги въ работу, тогда какъ даже хоропия паровыя машины 
обращаютъ въ работу только около 10--20 процентовь энерги 
своего топлива, а маленьюя паровыя машины и того меньше. Счи- 
тая <полезное дЪйстве» электроматнитныхь машинъ въ 5 разъ 
болфе паровыхь машинъ одинаковой силы, мы видимъ все-таки, 
что траляпийся въ нихь цинкъ обходится въ 24 раза дороже 
эквивалентнаго ему количества угля, для паровой машины. При 
этомъ вычислени еще не берется въ разечетъ стоимость киелотъ 
батарей. Вел детв!е этого, когда требуются сильные токи, на прак- 
тик$ батареи замняютея динамо-электрическими машинами, при- 
водимыми въ движене паромъ или водяной силой, или газовыми, 
машинами. 

Въ случаяхъ персдачи силы ($ 376), издержки могутъ быть го- 
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раздо меньше, если первоначальная водяная сила стоитъ дешево. 
Динамо-электрическая машина можетъ перевести 85. процентовъ 
механической работы въ энерго электрическихь токовъ, а элек- 
тродвигатель можеть обратно перевести 85 процентовъ энерги 
тока (или 72 процента первоначальной силы) въ работу. 


Механическая работа тока можетъ быть вычислена слфдующимъ обра- 
зомъ. Токъ, сила котораго С, черезъ проводникъ въ & секундъ переносить 
количество электричества, равное С$. Но число эр%з работы, И’, произве- 
хенной токомъ, равно произведен1ю количества электричества на разность 
потенцаловъ точекъ между которыми происходитъ переносъ электричества, 
($ 367), если только эта разность выражена въ абсолютазыхъ единицахъ 
и такъ 


НИШ 


Но, если 7 эр работы произведены въ / секундъ, то работа въ ещи- 
ницу времени получится, если разд$лимъ И” на В т. е. 


СУ —=— 

$ 
Если Си УТ выражены соотвЪтственно въ амперахь и волътахь, а ра- 
боту желаемъ выразить въ лошадиныхъ силахъ, то нужно припомнить, что 


1 амперъ = 10—* абсолютнымъ единицамъ тока, 1 вольта = 10* абсолют- 
нымъ единицамъ электровозбудительной силы и 1 лошадиная сила (по опре- 
дЪленю Уаллта) =550 фунто-футамъ въ секунду = 76 вилограммометрамъ 
въ секунду =76Х 10° граммосантиметрамъь въ секунду ==745 Ж 107 эршмь 
ВЪ секунду; отсюда 
С амперовъ Х У вольть . 
75 — работ въ единицу времени, выраженной въ 
. лошадиныхъ силахъ. 


Напримръ, чтобы опредфлить въ едивицу времени работу, которая 
тратится на электрическую лампу, надо изм5рить всю силу тока въ ампе- 
рахъ, изм5рить разность потенщалховь между полюсами лампы въ вольтахъ, 
перемножить эти числа и раздфлить на 745; результать будетъ число ло 
шадиныхь силь, нотраченныхъ на лампу. 


ОТДЪЛЪ УШ. 


Терм 0-электричество. 


ГЛАВА ХХХМУ. 
Термо-электричеекне токи. 


379. Въ 1822 году Зебекъ открылъ, что въ замкнутой цфии 
токъ можеть быть произведенъ нагрфванемъ м$ста соприкосно- 
веня двухъ разнородныхъ металловъ. Такт, если епаять кусокъ 
висмута съ кускомъ сюрьмы и свободные концы ихъ соединить 
съ гальванометромъ, катушки котораго приготовлены изъ толстой 
проволоки, т. е. имЗютъ малое сопротивлене, то оказывается, что 
при нагрЪван1и спая до температуры высшей, чЗмъ температура 
остальныхъ частей проводника, возбуждается токъ, который внутри 
спая идетъ отъ висмута къ сурьм$ и котораго сила пропоршю- 
нальна разности температуръ. Если охладить спай до температуры 
низшей, чфмъ температура остальныхъ частей проводника, то воз- 
буждается токъ въ обратномъ знаправлени. Установившаяся та- 
кимъ образомъ электро-возбудительная сила будетъ поддерживать 
постояный токъ, пока будетъ сохраняться избытокъ температуры 
въ нагр$ваемой точкЪ; въ течени всего этого времени теплота 
будеть поглощатьея для поддержаюя энери тока. Таке токи 
называются 7ермо-электрическими и электровозбудительная сила, 
производящая ихь—Термо-электровозбудительной силой. 

380. Явлеме Пельтье. Въ 1834 году Пельтье замтиль явлен!е, 
обратное открытому Зебекомъ. Онъ нашель, что если пропустить 
электричеекй токъ.отъ батареи черезъ спай разнородныхъ метал- 
ловъ, то спай будеть нагрЪваться или охлаждаться, смотря по 
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направленю тока. Такъ токъ, проходяций черезь спай виемута и 
сурьмы въ направлени отъ висмута къ сурьмЪ поглощаетъ теплоту 
при прохождени черезь спай и охлаждаеть послёдн; между 
т$мъ, если токъ идеть черезъь спай отъ сурьмы къ висмуту, то 
развиваетъ теплоту и температура спая поднимаетея. Это явлеше. 
нагрЪван1я (или охлажден1я) токомъ при прохожденти его черезъ 
пай двухъ разнородныхъ металловъ (это явлеше называется 
‹явленемъ Пельтье> въ отлише отъ обыкновеннаго нагрфвашя 
токомъ проводника, представляющаго току сопротивлене, и назы- 
ваемаго иногда ‹явлешемъ Джоуля>») существенно отличается отъ 
явленя развимя тепла въ проводник® большаго сопротивления, 
такъ 1) явлевне Пельтье обратимо, т. е. мы получаемъ два, проти- 
воположные результата, токъ нагрфваетъ или охлаждаеть спай, 
смотря по его направлено, между т$мъ какъ токъ, ветрЪчающий 
сопротивлене въ тонкой проволокЪ, нагр$ваеть послфднюю, въ 
какомъ-бы направлеши онъ ни проходилъь; 2) количество развивае- 
мой или поглошаемой теплоты въ явлеши Пельтье пропорцонально 
просто силЪ тока, а не квадрату силы, какъ въ случа развитя 
теплоты отъ сопротивлешя. 


Для полнаго выражен!я закона развитя ‘теплоты въ цфпи необходимо 
принять во внимане явлен1я Пельтье, могупая обнаружиться въ ифетахъ 
металлическихъ соединений въ цфии. Обозначивъ черезъ Р разность по- 
тенщталовъ, происходящую отъ нагр$ван1я спая и выраженную въ доляхъь 
вольты, получимъ сл$дующее полное выражене закона развития тепла: 


й 


Н — 0,24 х (СВ + РС®, 


которое читатель долженъ сравнить съ закономъ Джоуля въ $ 367. 


Количество, которое мы означили черезъ Р, извфстно также подъ име- 
немт коэфилиента явлемя Пельтье; оно имФетъ различныя значен!я для 
различныхь паръ металловъ и численно равно числу эргъ работы, эквива- 
лентной теплот$, которая развивается въ м$стф спая различныхъ метал- 
ловъ при прохожден1и черезъ спай одного ампера электричества. 


381. Термо-электрическе законы. Термо-электрическля свойства 
проводника лучше всего изучать на простомъ проводникЪ (черт. 
142), представляющемь пару изъ виемута и сюрьмы, соединен- 
ныхъ мфдной проволокой. Законъ Вольты ($5 72) относительно раз- 
ности потеншаловъь при соприкосновени говоритъ намъ, что, 
когда всЪ части проводника находятея при одинаковой темпера- 
турЪ, разность потеншаловъ между висмутомъ и мЪдью въ од- 
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’номъ направленш равна сумм разностей потенщаловь между 
висмутомъ и сурьмою и между сурьмой и мЪдью въ другомъ направле- 
нш и что поэтому будетъ равновзе между раввыми и противо- 
положными электровозбудительными силами. Но когда спай на- 
гр%вается, этого равновЪея не существуеть боле, и законъ Воль- 
ты перестаеть быть справедли- 
вымъ. Найдено, что электровоз- 
будительная сила, устанавливаю- 
щаяся въ нагрфваемомъ спаз, 
подчиняется слфдующимъ зако- 
нии а а намъ: 

1) Термо-электровозбудител- 
ная сила для одной и тюй-же па- 
ры металловь (даже между зна- 
чительными предфлами темпера- 

туръ) иропоршональна разности температурь мъета сойрикос- 
новензя этижь металловь и всей иъпи. 

2) Полная термо-электровозбудительная сила вь утпи равна 
сумлмь всъхь отдъльныхь термо-электровозбудительныхь силь въ 
различныхь мистахь соприкосновеня проводников. . 

Изъ послЪдняго закона слЗдуетъ, что различные металлы, какъ 
нашелъ Зебекъ, могутъ быть расположены по своей термо-электри- 
ческой способности въ рядъ (подобно тому, какъ располагаются 
металлы въ рядъ Вольты), причемъ каждый членъ въ этомъ ряду 
будетъ термо-электрически положителенъ (какъ висмутъ относи- 
тельно сурьмы) относительно вефхъь послБлующихь членовъ. Въ 
нижеслфдующей таблиц» приводится подобный термо-электрическй 
рядъ металловъ вмфеть съ разностями потенщаловь (въ микро- 
вольтахъ), обнаруживающимися при. разности въ 1°0. темперахуры 
мета спая этихъ металловъ со свинцемъ и температуры цбии. 

В и 89 до 97 
Нейзильберь. ... . 11,75 
Свинепь . . ди 0 
Платина . ое 1, 
В НЙ 
В оо и. 3.8 
О Е 
Сурьма . му еб ДО 26,4 


Фиг. 142. 
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Самая незначительная подмЪеь чего-либо къ металлу можеть 
значительно измЪнить его термо электрическую способность; нф- 
которые сплавы, равно какъ и нЪкоторыя с$рнистыя соединеня 
металловъ, какъ напримЪръ, свинцовый блескъ, обладалой"ь весьма 
значительной термо электрической способностью. | 

Электровозбудительная сила отъ нагрфвашя спая одной пары 
металловъ однако весьма незначительна. Такъ еели нагр$ть спай 
желЪза и мЪди на 1° С. выше температуры остальной части по- 
добной пфпи, то получится электровозбудительная сила всего въ 
13,7 миллюнныхь вольты (т. е. въ 13,7 микровольты). Электро- 
возбудительная сила наиболЪе сильной пары, изъ висмута и сурь- 
мы, при повышенш температуры спая на 1°С., всего сколо 117 
микровольтъ. 

382. Перемфна направленя термо-электровозбудительной силы. Кум- 
мингъ замфтильъ, что въ термо-электрическихь парахъ изъ желЬ- 
за и другихъ металловъ можеть происходить перемфна въ знакЪ 
ихь термо-электрическихь свойствъь ‚при высокой температурЪ. 
Такъ для пары изъ мфди и жел$за температура въ 280° пред- 
ставляетея такимъ предЪломъ, или какъ говорятъ, эта температура 
есть нейтральная для данной пары. Когда температуры подобной 
пфни ниже этой (280°), токъ идетъ черезь болЪе нагрЪтый спай 
отъ мЪди къ желзу (т. е. м$5дь будетъ термо-электрически по- 
ложительна, а желфзо отрицательно), но когда температура пфпи 
едфлаетея выше 280°, чрезъ болЪе нагрфтый спай токъ идеть въ 
обратномъ направленш, т. е. обратно желЪзо становится термо- 
электрически положительно относительно м$ди. 

383. Термо-электрическая дгаграмма.—Явлен1я термо-электриче- 
ства всего лучше изучаютея помощью ллаграммъ, придуманных 
В. Томеономъ и построенныхь Тэтомъ. На маграммЪ, изображен- 
ной на черт. 143, горизонтальныя дЪленя представляютъ темпе- 
ратуры, а вертикальныя разетоявля показываютъ разности нотен- 
шала въ миллюнныхъ доляхь вольты. Эти разности измрены 
относительно свинца, который принимается для сравнешя при 
везхъ температурахъ, такъ какъь въ противуположность другимъ 
металламъ, у которыхь обнаруживается разность потеншаловъ 
‚ между металломъ нагр$тымъ и тЪмъ-же металломъ холоднымъ, 
натрфтый свинецъ, приведенный въ соприкосновене еъ холоднымъ 
свинцомъ, не ноказываеть никакой замЪтной разности потеншаловъ. 
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На одномъ изъ прим$ровь лучше всего выяснится польза въ подоб- 
ныхъ л!атраммахъ. Положимъ, мы составили пфпь, соединивъ обоими кон- 
цами кусокъ желЗза и кусокъ мБди, и пусть температуры этихъ мЪетъ 
соприкосновеня двухъ металловъ поддерживаются при 0? и 100°, для чего 
одинъ контактъ окружается тающимъ льдомъ, а другой —парами кипящей 
воды. Полная электровозбудительная сила въ цфпи представится тогда 
площадью: а, о, — 15, Ъ. Наклонъ ли для разныхъ металловъ выра- 
жаеть собою указанныя выше свойства, металловъ, а именно появлен1е 


Фиг. 143. 


электровозбудительной силы между различно нагрфтыми частями одного и 
того-же металла, явлен1е, соединенное съ поглощенемъ или выд$ленемъ 
тепла при прохожден!и тока отъ м$ета болфе нагрЗтаго къ мЪсту болЪе 
х010 дному въ томъ-же. самомъ металлЪ. Это явлеше. извЪфетное подъ на- 
звашемъ явлешя Томсона, тавкъ какъ оно открыто. 'Томсономъ, обнаружи- 
вается въ желз$ противуположнымь образомъ чфмъ въ мфди или цинкЪ. 
Въ м$ди при направлен1и тока отъь натрфтаго м%ста къ мЪсту боле 
холодному выд$ляется тепло и ири обратномъ направлене тока, т. е. отъ 
мфста болфе холоднаго въ мБсту боле нагрфтому, тепло поглощается. Въ 
жельзВ, напротивъ, происходить поглощене тепла, когда токъ имфетъ 
направлен1е отъ м%$ета боле нагрфтато къ мфсту болфе холодному. 


384. Термо-электр ичеснй  столбикъ. Чтобы увеличить электро- 
возбудительную силу термо-электрическихь паръ, обыкновенно 
создиня ютъ н3зеколько паръ металловъ (преимущественно виемута 
и сурьмы) послфдовательно, и, кром того такъ, что одинъ рядъ 
спаевь (Черезъ спай) могь быть нагрфваемъ, какъ показано на 


черт. 144 въ ВВВ, между т$мъ какъ другой рядъ ААА оставался- | 


Х 


АЖ 
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бы холоднымъ. Различныя электровозбудительныя силы дЪйствують 
тогда всЪ въ одномъ направлении сила тока увеличивается про- 
порщонально числу взятыхъ паръ. 


Фиг. 144. 


Сильныя термо-электрическая батареи были построены Кламо- 
номъ, напримЪръ, его батарея изъ 120 паръ желфза и свинцо- 
ваго блеска, дающая сильный токъ. Въ высшей степени трудно, 
однако, удерживать такля батареи въ дЪйстни въ течении дол- 


Фиг. 145. 


ваго времени, такъ какъ послЪ продолжительнаго употребле- 

я онЪ уже не дфйствують вЪроятно велЪдстые ‘какихъ-либо 

костоянныхь молекулярных измфненй въ мЪетф спаевъ. Въ 
22 


< 
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рукахъ Меллони термо-электричесни столбикъ, построенный . изъ 
большаго чиела паръ виемута и сурьмы, соединенныхь вмфетВ въ 
компактную форму, оказался превосходнымь электрическимъ тер- 
мометромъ при соединен его съ чуветвительнымъ, малаго сопро- 
тивлен!я, асталическимъ гальванометромъ, подобнымьъ изображен- 
ному на черт. 88. Для обнаружив я крайне малыхъ разностей 
` температуръ термо-электричесвй столбикъ—инетрументъ неоп%ни- 
мый, такъ какъ силы токовъ, развивающихся въ. немъ, пропорцю- 
нальны разности температуръ нагрЪтато ряда спаевъ на одной сто- 
ронЪ столбика и болфе холоднаго ряда на другой сторонЪ. Приспо- 
собленные къ этой цЪли термо-электричесый столбикъ и гальвано- 
метръ изображены на черт. 145. 


ОТДЪЛЪ 1Х. 


Электро - оптика. 


ГЛАВА ХХХУ. 


Общая связь между явленями свЪфта и электри- 
чества. 


385. Въ поелВдее годы было сдЪлано много опытовъ, обна- 
руживающихь важныя соотношеня между явленями электриче- 
ства и свЪта. Эти соотношешя можно подраздлить на слфдую- 
пия категория: 

1) Возбуждене двойнаго преломлевня дфйстыемъ д1электри- 
ческаго натяжешя. 

2) Вращене плоскости поляризацш свЪта при прохожденш 
евфтоваго луча черезъ прозрачную среду, помфшенную въ маг- 
витномъ пол, или при отраженш его отъ поверхности магнита, 

3) ИзмЪневе электрическаго сопротивлешя, замфчаемое въ ве- 
ленЪз и другихъ тЗлахъ, при выставлеюи ихъ на свЪтъ. 

4) Зависимость между показателемь преломленя и индуктив- 
ной способностью прозрачныхь срединъ. 

Соммервиль, Цантедески`и н$зкоторые друме утверждали, что стазьныя 
стр$лки могутъ намагничиваться, если части ихъ подвергать хЬйствию ф- 
озетоваго и ультрафтолетовато лучей свЪта; эти. наблюдентя оказались однако 
ошибочными. 

386. Электро-оптическое натяжене. Въ 1875 году Верръ въ 
ГласговЪ ‘нашель, что если подвергать стекло дЪйствю значи- 
тельныхъ. электрических силъ, то въ немъ обнаруживаются явле- 
ня дфйствительнаго натяженя, ‘что можеть быть наблюдаемо при 
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посредств® изм5ненй въ пучк$ поляризованнаго свфта, пропу- 
скаемато сквозь подобное стекло. Въ первоначальномъ опытф Керра 
употреблялаеь слеклянная толстая пластинка съ просверленными 
въ ней параллельно ея длинф двумя каналами, составляющими 
продолжене другъ друга, но не доходящими другъ до друга. Въ 
эти каналы помфщены были проволоки, между концами которыхъ, 
такимъ образомъ, оставался нфкоторый слой стекла. Когда эти про- 
волоки соединялись съ концами индукционной (Румкорфовой) 
спирали или еъ кондукторами машины Гольца, то подъ вмянемъ 
собирающихся на нихъ зарядовъ промежуточный слой стекла под- 
вергалея значительнымь электрическимьъ виламъ, электростатиче - 
скому натяженю. Въ такомъ случаЪ этотъ слой стекла обнару- 
живаль двойное преломлене, а именно, помфщая подобную пла- 
стинку между двумя поставленными на темноту николевыми приз- 
мами (анализаторомъ и поляризаторомъ), такъ, чтобы свфтъ прохо- 
диль сквозь эту пластинку между концами проволокъ и перпен- 
дикулярно къ лини соединяющей эти концы, Верръ наблюдаль 
уничтожен!е темноты въ анализаторЪ тотчаеъ, какъ только про- 
волоки соединялись съ’индукщюнною спиралью или Гольцевекою 
машиною. При этомъ поляризаторъ ставился тавъ, что плоскость 
поляризащи проходящаго сквозь него свЪта составляла 45° съ 
направленями электрическихь силъ внутри стекла. Это дЪйстые › 
стекла, на поляризованный свфтъ оказалось вполнЪ подобнымъ тому, 
какое производить на евЪфтъ стекло. растянутое по направлению 
эдектрическихь силъ. Такимъ образомъ стекло, подверженное дЪй- 
етвю электростатической индукци оказывается какъ бы растяну- 
`’тымъ по направленно линй этой индукщи. ВпослЪдетьи ВКерръ 
нашелъ, что весьма мномя друмя изолирующия жидкости, а въ 
особенности с$рнистый углеродъ, обнаруживаютъ подобныя же явле- 
ня, при этомъ жирныя масла животнаго и растительнаго проис- 
хождевшя даютьъ явлешя въ противоположномь направлени, т. е. 
какъ будто они были сжаты вдоль лий индукши. Изь опытовъ 
было найдено, что холичество оптическаю дбъйствая (т. е. полу- 
чающаяся при этомъ разноеть хода между обыкновеннымь и не- 
обыкновеннымь лучами) на единииь толщины длэлектрической 
среды пропорилонально квадрату электрической силы. Ось двой- 
ного преломленя лежить вдоль лиши электрическихъ сить. Квинке 
показалъ, что эти явлешя мотгуть быть объяснены, принимая во 
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внимане явлевя электростатическихь расширевй и сжат, 
‚ мянутыхь въ 5 2753. 

387. Магнитное вращене плоскости поляризаши луча свфта. Лучъ 
свЪта называется поляризованнымъ, когда при распространен 
этого луча колебаня частиць эфира происходятъ въ одной пло- 
скости. Естественный  свЪть можно превратить въ поляризован- 
ный, если заставить его пройти черезъь соотвфтетвующий поля- 
ризатлонный аппарать (какъ призма Николя, тонкая пластинка 
турмалина и пр.). Въ 1845 году Фарадей открылъ, что лучь свЪта, 
поляризованный въ нфкоторой плоскости, можеть быть дЪйетвнемъ 
магнита какъ-бы закрученъ, т. е. его колебавя будутъ происхо’ 
дить въ другой плоскости. Плоскость, въ которой  лучь поляри- 
зованъ, можеть быть обнаружена наблюдешемъ луча черезъ вто- 
рую призму Николя (или турмалинъ), такъ какъ всяюй такой по- 
ляризаторъ не пропускаетъ свЪта, поляризованнаго въ плоскости, 
составляющей прямой уголь съ тою, въ которой онъ самъ поля- 
ризуеть севЪть. Фарадей заставляль поляризованный лучъ прохо- 
дить черезь кусокъ такъ называемаго «тяжелато стекла» (60- 
стоящаго преимущественно изъ борнокислаго свинца), находяща- 
тося въ сильномъ матнитномъ полЪ, между полюсами большаго 
электромагнита, по проволокамъ котораго могъ быть по желанию 
пущенъ токъ. Выходяпий лучъ проходилъ черезъь вторую призму 
Николя, которая поворачивалась до тЪхъ поръ; пока лучь совезмъ 
не погасалъ. Въ этомъ’ положен ея собственная плоскость сим. 
метри была перпендикулярна къ плоскости поляризащи луча. По 
замыкаеи тока, въ электромагнитЪ, евЪтъ тотчаеъ, становился вид- 
нымъ сквозь анализирующую призму Николя, что доказывало, что 
лучъ былъ какъ-бы закрученъ, какъ-бы повернуть въ новое по- 
ложене, въ которомъ его плоскость поляризащи не была уже 0о- 
лЪе перпендикулярна къ плоскости симметри анализатора. Вра- 
щенемъ анализирующей призмы около луча могло быль найдено 
новое положеше ея (подъ прямымъ угломъ къ плоскости поляри- 
зали луча), при которомъ лучъ енова потасаль. Изъ опытовъ было 
обнаружено, что найравленае малнитноло вращеная плоскости по- 
дяризащи такое-же (для Яамалиитной среды), каково напраеле- 
ме тока, возбуждеющеало въ электромоелнить малнитизмь. Верде, 
повторивиый опыты Фарадея, при помощи сильныхъ электромаг- 
нитовъ такой формы, какъ представлено на черт. 127, открыль 
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важный законъ, что въ данной сред$ вращене плоскости поля- 
ризацаи свъта пропорилонально напряжению малнитной силы Н. Въ 
случа, когда лучи свфта не идутъ прямо по направлею ливй 
силъ (направлене, при которомъ получается наибольшее дЪйств!е), 
вращене плоскости поляризации пропориюонально косинусу узла (8), 
составляемалю направлемемь луча свъта и лищями манитныхо 
силь. Оно пропорцюнально также длин (Т) пути, который про- 
ходить лучь соъта въ данной средъь. Ве эти законы могуть быть 
выражены при посредствЪ слфлующей формулы 
9=\. В. ©0389. 1, 

гдф 0 уголъ, на который происходить вращене плоскости поля- 
ризащи свфта и и коэффищентъ, выражающий относительную маг- 
нитную вращательную способность даннаго вещества, извзетный 
подъ именемь «постоянной Верде». ЗдЪеь Н. 0$ В составляющая 
магнитной силы по направлено луча, а Н. с0$ 8.1 разность. маг. 
нитныхь потенщаловъ *) въ точкЪ А, глЪ лучь входить, и Въ 
точЕЪ В, гд$ онъ оставляетъ среду. Отеюда 0, коэффищентъ отно- 
сительной магнитной вращательной способноети, получитея. раз- 
дфливъ наблюденное угловое вращен!е плоскости поляризащи на 
разность между магнитнымъь потенщаломъ въ точк$, въ которой 
лучь входить, и потенщаломъ въ той точкЪ, въ которой онъ остав- 
ляетъ среду; или 


Различныя вещества обладаютъ различною магнитной враша- 
тельной способностью. Лля ламатнитныхь веществъ коэффищентъь 
обыкновенно положительный; но для нЪкоторыхъ магнитныхъ ве- 
ществъ, каковы растворы хлористаго жел$за, онъ иметь отри- 
цательное значенше (т. е. въ этихъ веществахъ вращен!е плоскости 
поляризаци происходить въ направлени противоположномъ на- 
правлентю намагничивающаго тока). Явлене, открытое Холлемъ 
($ 337), находитея, повидимому, въ тфеной связи съ явленемъ 
` магнитнаго вращеня плоскости поляризалит. 


* ! —- А, . 

) Такъ какъ сила Х длину == работиь; а работа, потраченная на пере- 
ведене магнитной единицы изъ А въ В и при преодольни дВйств!я магнит- 
ной силы, служитъ м$рой разности магнитныхъ потенщаловъ въ этихъ точ- 
вахъ. Сы. $ 310 (е). 
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КоэФоищентъ магнитнато вра- |`Макнитная вра- 
‚ щеня (постоянная Верде въ  щательная епо-. 


абсолютныхъ единицахъ).  собность. 
ОЪрвистый углеродъ. ОЧ О 1 
Во се 0,9886 х 10° 0,308 
Тяжелое стекло. ... 4,33 Я ПХ 1,422 


Для сравнешй удобно принять вращательную способность 
сЪрнистаго углерода за единицу. Тшательныя измВреня, произ- 
веденныя Гордономъ, показали, что врашательная способность 


`еФфрниетаго углерода, принимаемая ‘при сравнеши съ вращатель- 


ными способностями другихь тЪль за единицу, должна быть умно- 
жена на 3,047 х 10 `°, чтобы быть переведенной въ абсолютныя 
мфры; Гордонъ нашелъ, что такое именно будетъ число граду- 
совъ, на которое повернется плоскость поляризащи зеленаго луча, 
(пламя талля); при прохожденйи этого луча на разстоявш, воот- 
вЪтетвующей елиницЪ разности потенщаловъ. Лля лучей различ- 
наго цвфта вращеше неодинаково, оно измфняется (весьма, близко) 
по закону обратной пропорцюнальности квадратамъ длинъ волнъ; 
въ сБрнистомъ углеродЪ вращевя краснаго, ‘зеленаго и голубаго 
лучей (лучей С, Е и С) равны соотвЪтетвенно: 0.60, 1, 1.65. 

Беккерель, выведний этотъ законъ, нашелъ также, что для ве- 
ществъ, подобныхь другь другу по составу, вращевше зависить 
оть показателя преломленя, хотя нЪеколько сложнымъ образомъ, 
а именно уголь вращевя пропорщоналенъ ч?(.?—1), гдВ р—по- 
казатель преломлевя. Газы точно также вращаютъ плоскость по- 
ляризащи свфта въ магнитномъ полЪ и притомъ неодинаково, 
свЪтильный газь и углекислота врашаютъь плоскость поляризащи 
сильнфе, чфмъ воздухъ или водородъ; виелородъ и озонъ повора-” 
чиваютъ плоскость поляризащи въ отрицательную сторону (какъ 
магнитныя тфла). Вращене во ве$хъ газахъ, однако, очень малое’ 
и измфняется для кажхаго’ газа пропорцюнально его плотности, 
т, е. количеству газа, черезъ которое лучь проходить. Беккерель 
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показалъ недавно, что плоскость естественной поляризащи свфта, 
небеснаго ‘свода не совпадаетъ съ плоскостью, проходящею чрезъ 
глазъ наблюдателя, наблюдаемую точку на небЪ и центръ солнца 
(такъ называемая ялоскость солнца), но повернута отъ дЪйствя 
земного магнитизма на уголь, который, однако, въ магнитномъ 
меридланЪ достигаеть всего только 59°. 


388. Д-ръь Керръ показаль въ 1877 году, что при отражени 
поляризованнаго свЪта отъ поверхности магнита или электромаг- 
нита плоскость поляризаци свЪта испытываетъь вращене. 


Когда свфтъ отражается отъ полюса, плоскость поляризащи 
повертываетея въ направленш противоположномъ тому, въ кото- 
ромъ идетъ намагничиваюний токъ. Когда-же св\Ътъ отражается 
въ точкф, лежашей на боковой поверхности магнита, то оказы- 
вается, что когда плоскость поляризащи параллельна плоскости 
паден1я свЪта, вращене происходить въ направлени намагничи- 
вающаго тока; когда-же плоскоеть поляризащи перпендикулярна 
плоскости палешя свЪта, вращене проиеходить въ направлеши 
намагничивающаго тока только при углахъ падевя, превосходя- 
щихь 75°; оно происходить въ противоположномъ направлеши 
при меньшихъ углахъ падетя. 


389.. Фото-электрическя свойства селена. Въ 1875 году Уиллоби 
Смитеъ открыль, что металлъ селен» обладаетъ особеннымъ свой- 
ствомъ измЪнять свое электрическое сопротивлене отъ дфйетвя 
свфта. Обыкновенный расплавленный или стекловидный селенъ 
весьма плохой проводникъ: его сопротивлене почти въ сорокъ 
тысячь милмоновъ (3,8 х 101°) разъ больше вопротивленя м»Ъди. 


Но посл особой прокалки (если выдержать его въ течени нф- 
сколькихъ часовъ при температур около 220° С., какъ разъ подъ 
точкой его плавлешя, и потомъ медленно охладить), онъ пр1обр$- 
таеть кристаллическое строеше, при которомъ его сопротивлене 
дрлается значительно меньше. 


Въ этомъ поелфднемъ” состоящи онъ становится особенно чув- 
ствительнымъ къ дЪйствьшю свЪта. Профессоръ В. Г. Адамеъ на- 
шелъ, что наиболЪе сильное дЪйстые оказываютьъ зеленовато- 
желтые лучи. ] г] 


Онъ показаль также, что измьюнеме электрическоло сопро- 
тивленя пропорупонально корню квадралиному изъ освтщеная, и 


х \ ее 
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Что сопротивлен{е селена’ при большой электровозбудительной сил 
меньше, чфмъ при малой. 

ПозднЪе, Белль и Сомнерь Тэнтеръ придумали особые <сехе- 
новые элементы» (селеновые пруемники), въ которыхь селенъ въ 
формЪ весьма узкихъ полосокъ помфщалсея между краями широ- 
кихъ проводящихь латунныхъ пластинокъ, что способствовало 
одновременно уменьшенйо поперечнаго сопротивленя и увеличе- 
ню поверхности подвергаемой осв$шеню *). 

Такой селеновый пр1емникъ, котораго сопротивлевше въ тем- 
нотЪ было 300 омъ, при выставлен на солнечный свЪтъ оказы- 
валъ сопротивлене всего въ 150 омъ. Подобное свойетво селена, 
упомянутые выше изелЪдователи Белль и Тэнтеръ примЪнили 
къ устройству фотофона, прибора, передающаго звукъ на, разетоя- 
н1е при посредетв% луча свЪта, отражающагося отъ тонкаго зеркала, 
приводимаго въ колебан!е голосомъ и направляемато на другую 
станцю; на этой станщи лучъ свфта падаетъ на селеновый прем- 
никъ, введенный въ пЪфпь, заключающую въ себЪ небольшую ба- 
тарею и телефонъ Белля (5 435); велБдетые колебамя зеркала 
яркость луча отражающагося по извЪстному направлен будетъ 
м$няться и, конечно, будеть м$няться соотвЪтетвенно звукамъ 
толоса и потому будеть м%няться соотвфтетвенно ‘и освъщеше 
селеноваго праемника, а отсюда и его сопротивлен1е; въ цЪпи, _ 
включающей въ себЪ этотъ премникъ, будетъ мЪняться сила, тока, 
а потому въ телефонЪ будуть получаться соотвЪтетвующие звуки. 

Подобными-же свойствами обладаетъ въ меньшей степени тел- 
лур5. 

Около половины настоящаго столЪя 9. Беккерель показалъ, 
что если двЪ пластинки изъ серебра, покрытыя свЪжимъ слоемъ 


*) УдобнЪфе веего ел5дующая Форма. ‹селеноваго пр!емника>›. Берутея двъ 
металлическ!я ленты и двЪ ленты изъ пергамента и складыгаются такъ, что 
на металлическую ленту накладывается пергаментная. потомъ опять металли- 
ческая и затзмъ опяТь пергаментная. Эти четыре ленты свертываются затвиъ 
въ плоскую спираль, которая съ боковъ сжимается между двумя изолирован- 
ными другъ отъ друга металлическими пластинками. При этомъ одна изъ 
этихъ плаетинокъ прикасается къ концу одной металлической ленты, другая— 
къ концу другой. Одна поверхность спирали тщательно опиливается и зат8мъ 
натираетея расплавленнымъ селеномъ. Селенъ, такимъ образомъ, въ видз 
тонкаго слоя соединяетъ металлически 06% металлическ!я ленты. 


Н.В. 
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хлористаго (или тодистато) серебра и помфщенныя въ сосудь съ 
водой, соединить съ гальванометромъ, то заставляя свЪть падать 
на одну изъ пластинокъ, причемъ другая будетъ оставаться затем- 
ненною, получимъ токъ, причемъ выставленная на свЪтъ пластинка, 
будетъ играть роль отрицательнато полюса *). 


*) Фотоэлектричееквая батарея, 


Для демонстрироваюя передъ аудиторей подобнаго явленя гальвани- 
ческаго тока, вызываемаго дЪйстнемъ свЪтовыхъ лучей, можеть служить 
слфдующая простая батарейка. 

Деревянный внутри вычерненный ящикъ (внутренне размфры его: вы- 
сота и ширина 20,5 с. м., глубина 8,5 с. м.) имфетъ двЪ стЪнки, переднюю 
и заднюю, выдвижными вверхъ. Внутри этого ящика, помфщлется несколько 
(нашр. 7) стеклянныхь О—образныхь трубокъ (д!ам. 1,2 с. м.), расположен- 
ныхъ параллельно другЪ другу и параллельно боковымъ стфнкамъ ящика. Эти 
трубочки закрЗплены въ пробк$ и легко всЪ сразу вынимаются изъ ящика. 
Между колБнами трубокъ находятся полоска изъ картона, прикр$аленная 
посредствомъь МенделЪевекой замазки къ пробкЪ. Этотъ картонъ не позво- 
ляетъь свЪту, надающему на одну сторону ящика, освфщаль колфна тру“ 
бокъ, обращенныя къ противуположной сторонф. Въ стеклянныя трубки 
наливается 2°/о растворъ сфрной кислоты. Въ другой пробкф Менделзев- 
скою же замаскою укрЗилены, проходяния сквозь отверстя ‘въ ней, с0- 
тгвутыя въ видф буквы ЦП, серебряныя проволочки съ припаянными на 
концахь серебряными пластивками (шириною 0.8 с. м.). Помфстивъ 
надлежащимъ образомъ пробку съ пластинками, мы погрузимъ посл$д- 
з1я въ жидкость. Проволочки расположены въ пробк$ такъ, что, когда 
одна, пластинка, припаянная къ проволок, ногружается въ переднее ко- 
лЪно одной трубки, другая пластинка опускается въ жидкость, находя-_ 
щуюся въ заднемъ колфнЪ другой, рядомъ стоящей, трубочки. "Только 
первая и посл$дняя пластинки припаянны къ отдфльнымъ проволоз- 
камъ, которыя при опускав1и пробки зацфиляютъ за проволочки, про- 
холяшия сквозь боковыя стЪнки ящика и соединяюпияся посредетвомъ за- 
Жимовъ съ проводниками, идущими ‘отъ зеркальнато гальванометра. Такимъ 
образомъ, какъ видно, составляется батарея изъ нфеколькихъ (7) элемен- 
товъ, соединенныхъ послфдовательно. Пэоднявьъ переднюю или заднюю 
ст$нку ящика, мы можемъ освфтить четныя или нечетныя пластинки этой 
батареи. Эти серебряныя пластинки должны быть покрыты слоемъ 104д- 
стало серебра. Для этой цфли, вынувъ изъ ящика пробку съ пластинками 
и наложивъ на нее сверху какую-нибудь металлическую полоску или про- 
волоку, такъ чтобы иссл$дняя прикасалась ко вс$мъ серебрянымъ иро- 
волочкамъ, опускаютъ пластинки на желаемую глубину въ сосудъ, въ ко- 
торомъ налить '/2‘/о растворъ 1одистаго камня. Наложенная на пробку 
пластинка соединяется съ положительнымь полюсомъ баттареи изъ 2-хъ 
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390. Электроманитная теорзя свъта. Влэркъ Макевелль 
предложилъ теор1ю, устанавливающую связь между электромагнит- 
ными явлешями и явленями свЪта, и основанную на допущеви, 
что оба явленя происходятъ оть нфкотораго рода движенй эфира, 
наполняющахо все пространетво, причемъ явлен!я электрическихь 
токовъ и магнитовъь обязаны своимъ происхождешемъ потокамъ 
или вихрямъ, или другимъ какимъ-либо вращательнымъ движеямъ 
въ средЪ эфира, а св$тъ колебательному движению его частицъ. 


Мы видфли ($ 115, 338 и 387), насколько в5роятнымъ является пред- 
ставлеше о магнитизмф, какъ о явлени вращев1я чею-то вокругъ оеи, 
лежащей по направлению намагничивав1я. Такая теортя можетъ объяснить 
врален1е плоскости поляризацти свфта, проходящаго черезъ магнитное 
поле. Въ самомъ дЪлЪ лучъ прямолинейно поляризованнаго свЪта всегда 
можно се)Ъ представить какъ-бы состоящимъ изъ двухъ лучей поляризо- 
ванныхь по кругу по противоположному направлен1ю и въ самомъ дфлЪ 
врашенте по кругу по направленю двияжен!я стр$флки часовъ другимъ по- 


элементовъ `Потгендорфа, отрицательный полюсъ которой соединенъ съ 
другою металлическою пластинкою, опущенною въ тотъ же сосудъ, Такимъ 
образомъ, вслфдстые электролиза раствора 1одистато камя серебряныя 
пластинки вс$ сразу покрываются слоемъ 1одистатс серебра. Какъ 1одиро- 
ван1е, такъ и помфщене 1юдированныхъ пластинокъ внутрь ящика должно 
производить въ темной комнал$. (Можно обойтись и безъ серебряныхъ 
пластиновъ, а 1одировать и опускать въ жидкость прямо концы серебря- 
ныхЪ проволокъ—только въ послВднемъ случа токъ получается слабЪе). 

При соединени такой батарен съ только что 1одированными пла- 
стинками съ зеркальнымъ гальванометромъ (при закрытомъ ящик) обыкно- 
венно получается въ первый моментъ довольно сильное отклонеше магнита. 
которое велФдъ затЪмъ быстро уменьшается и по прошестви короткаго 
времени дЪфлается весьма незначительнымъ. Если теперь приподнять ту 
или другую дверку ящика и освЪтить колфна трубокъ или разофяннымъ 
чневнымъ свфтомъ или какимъ нибудь’ другяамъ источникомъ (особенно 
хорошо дЪйствуетъ свфтъ горящато магня), въ гальванометрЪ тотчасъ по- 
лучается отклонене, остающееся «пока продолжается освфщеше и прекра- 
щающееся вел$дъ за закрытемъ ящика. Само собою разум$ется, что для 


показаная отклонен1я въ гальванометрЪ, надо зеркаломъ его отбросить на 
экранъ зайчикъ. 


—\ 

Описанная батарея послЪ 1одированмя пластинокъ чувствительна для 
овфта довольно долгое время. Надо только поднимать пробку съ плаетин- 
ками, чтобы поблфдн!я не оставались въ жидкости. Но съ течешемъ вре- 
мени чувствительность ея ослабЪфваетъ и для возетановленя этой чуветви- 


тельности надо очистить пластинки отъ слоя 1одистаго серебра п 1юдиро- 
вать ихъ ‘ВНОВЬ. . Уи 


р 


Зав _ Е тлАвА ХХХУ. 


добнымъ-же вращешемъ, но по направленю обратному, изм$няется въ 
колебавне по прямой линш. ЁКогда подобныя движеня сообщаются средЪ, 
в которой существуетъ уже вращательное движене вокругъ оси, соотвЪфт- 
ствующей направленю распространен1я свЪта (что мы представляемъ себЪ 
происходящимъ въ магнихномъ полЪ), одинъ изъ лучей поляризованныхъ по 
кругу этимъ движешемъ въ средф ускоряется въ своемъ вращалтельномъ 
движенш, другой-же замедляется такъ, что когда эти лучи соединяются 
снова въ одинъ лучъ прямолинейно-поляризованный, плоскость поляриза- 
щи этого луча уже не будетъь совпадать съ первоначальною плоскостью 
поляризация, но будеть кажущимся образомъ повернута на н%который 
уголъ, величина которато должна быть пропорциональна тому движеню 
въ средф, которое налатается на длвижеше въ лучЪ свфта. 


Въ’$ 337 было указано, что электрическое перемфщене вызы- 
ваетъ магнитную силу, перпендикулярную къ направленю пе- 
ремфщен!я; оно вызываетъ также (при посредствЪ  особеннаго 
дЪйствя извЪетнаго подъ назвашемъ индукцш) электрическую 
силу, которая распространяется перпендикулярно къ электри- 
ческому перем $ щен!ю и къ магнитной силЪ. ВмЪетЪ еъ тЪмъ извфетно 
также, что при распространении свЪта дЪйствительныя перем ихеня 
или колебаюя, образуюцщия такъ называемый. лучь свЪта, соверша- 
ются въ направлешяхъ, нерпендикулярныхъ къ направлению раепро- 
страненя. Это сходство составляеть существенный пунктъь теорм и 
потому естественно возникаетъ вопросъ, не равны ли соотвЪтетвен- 
ныя скорости распространешя электрическихъ перемфщенй и св$- 
та. Скорость распространенмя элек троматнитной индукши есть та 
скорость ©, относительно которой было показано ($ 365), что она 
предетавляетъ отношее между электростатическими единицами и 
единицами электромагнитными и которая (въ воздухЪ) принимается 
равной 2,9857 х 10° сантиметровъ въ секунду. Окорость евЪта 
(въ воздух) была нФеколько разъ опредЪляема (Физо,- Корню, 
Михельеономь и другими) и для нея получилаеь приблизительная 
величина 2,9992 Х 10° сантиметровъ въ секунду. Сотла@е этихъ 
двухъ величинъ по меньшей мЪрЪ замВчательно. 

Изъ другихъ математическихь‘ выводовъ этой теорз1и упомянемь 
о слБдующихъ: ыы 

Г) ВеБ настояпае проводники электричества должны быть не- 
прозрачны для свЪфта *). 


*) Авторъ настоящаго курса нашель, что въ нфкоторыхъ криеталличе- 
скихъ тфлахъ, которыя проводятъ электричество въ одномъ направлен1и луч- 


ь. х 
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2) Лля прозрачной среды относительная индуктивная епособ- 
ность должна быть равна квадрату показателя преломлешя. Опы- 
ты Гордона, Больцмана и другихъ показываютъ, что это прибли- 
зительно справедливо для волнъ весьма большой длины. Въ таб- 
лиц приведены сравнительныя величины того и другого. Для га- 
зовъ согламе еще большее. 


Фливтгласъ 
ОЗрнистый углеролъ 
СФра (въ среднемъ) 


Парафивъ . 


ше, чвмъ въ другомъ, непрозрачвоеть по отношению къ свзту измВняется 
также сообразно съ этимъ. ЦвЪтные кристаллы турмалина  проводятъ 
электричество лучше потере длинной оси, кристалла чфмъ вдоль ея. Таке 
кристаллы гораздо болзе непрозрачны для ев$та идущаго чрезъ нихъ 6004 
оси, чвмъ поперегь ея., И въ елузав, когда лучи проходаятъ черезъ кри- 
еталль попереь оси, колебав1я потере оси боле поглощаются полно, чвме 
колебая параллельныя оси, откуда слфдуетъ, что проходяций свзтъ поля- 
ризуетея. 


ОТДЪЛЬ Х. 


Индукщонные токи (магнито-электричество). 


ГЛАВА ХХХУТГ. 
Токи, возбуждаемые индукщей. 


391. Въ 1831 году Фарадэй открыль, что въ замкнутомъ про- 
водникЪ могутъ быть возбуждены токи движешемъ магнита вбли- 
зи проводника или движешемъ самого проводника чрезъ магнит- 
ное поле; продолжая свои изелФдовавя онъ нашель, 910 ‘Рокъ, 
котораго сила мЪняется, можеть также возбуждать вторичный 
токь въ другомъ замкнутомъ проводникЪ, находящемея вблизи 
перваго. Таже токи, возбуждаютея ли они магнитами или дру- 
гими токами, называются индукщюнными токами. ДЪйстье магнита 
или тока, производящее таке индуктивные токи, называется элек- 
тромагнитной индукшей *). 

392. Индукшя токовъ магнитами. Если катушку изъ изолирован- 
ной проволоки соединимъ съ чувствительнымь (большато’ сопроти- 

*) Читатель не долженъ см5шивать эту электромагнитную индукн1юЮ съ 
явленями электростатической индукци заряда электричества посредством 
другогозаряда, явленями, изложенными въглав$ ПТи не имвющими съ токами 
ничего ‘общаго, Въ начал, когда еще не была извЪетна тождествевность 
электричествъ, получаемыхъ отъ различныхъ источниковъ (} 218), электри- 
чество, возбуждаемое движеншемъ магнитовЪъ, вблизи замАнутаго проводника, 
называлось монито-электричествомъ. Въ большинетв® же случаевъ прилага,- 
тельныя ма’нито-электрическй и электро-малнитный суть синонимы. Нолу- 
чен1е электричества отъ изгнитизма и магнитизма, отъ электричества суть, 
правда, двЪ различныя операщи; но та и другая входятъ въ одинъ отдЪлъ 
науки, называемый зэлектромолнитизмомъ. 


ТОКИ, ВОЗБУЖДАЕМЫЕ ИНДУКШЕЙ. ав 


’вленя) гальванометромъ (черт. 146), то. замфтимь, что въ катупг- 
хЪ возбуждается мгновенный токъ при быетромъ введенш магнита 
внутрь ‘катушки. Въ то время, когда магнить находится внутри 
катушки въ покоЪ, безъь движеня, онъ не возбуждаеть тока. Но 
если его быстро вывести, изъ катушки, то наблюдается ОПЯТЬ 
мгновенный токъ, котораго направлене про- 
тивоположно направлено перваго тока. 
Индукщонный токъ, получаюнийся при вве- 
деви магнита во внутренность катушки есть 
обратный ток, т. е. направлеше его проти- 
воположно тому, при которомъ токъ нама- 
гнитивь желфзный стержень, распредЪлиль 
бы въ немъ полюсы такъ, какъ они расире- 
дЪлены въ данномъ магнит. Индукцюнный 
токъ, получаемый при выдвиган магнита, 
есть ирямой токъ. 

Совершенно то-же явлеше, какое пре- 
исходить при движени магнита внутрь ка- 


146. 

тушки и обратно, наблюдается и въ томъ случа, когда, оставляя. 
магнить неподвижнымъ,, двигать катушку. Чфмъ быстрЪе движе- 
ве, тЪмъ сильнфе индукщонный токъ, 


Фиг. 147.` 


393. Индукщя токовъ токами. Фарадэй показалъ также, что’при- 
ближеше или удалене проводника, по которому проходитъ токъ, 
можеть индуктировать токъ въ другомъ замкнутомъ проводник 
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вблизи первато. Это явлеше удобно демонстрируется поередствомъ 
аппарата, изображеннаго на черт. 147. Катушка соединена, съ чув- 
ствительнымъ гальванометромъ. какъь и въ предъидущемъ опытф. 
Другая, меньшая катушка изъ толетой проволоки. соединяется съ 
полюсами батареи (на черт. 147 одинъ элементь Бунзена), и по 
ней проходить токъ. При приближени или вдвигани меньшей или 
‹первичной» (индуктирующей) катушки въ большую или ‹вторич- 
ную> (индукщонную) получается мгновенный индукщюнный ток; 
при удалеви замфчаетея мгновенный прямой токъ (т. е. илдушй 
по внфшней индукцонной катушк$ въ томъ же направленш, въ 
какомъ идеть первоначальный токъ по внутренней катушк»). 
Прерыване батарейнаго тока въ то время, когда инлуктирующая 
катушка находится внутри индукцонной, вишней, производить 
то-же дЪйстые, какъ если бы индуктирующая катушка, была бы- 
ветро удалена на безконечно большое разстояне. Замыкане това 
`вВЪ то время, когда первичная спираль находится внутри вторич- 
’ ной, дЪйствуеть такъ, какъ быстрое вдвигаше первичной катушки 
въ постояннымъ въ ней токомъ. 

Пока токъ постоянной силы проходить по первичной цфпи, во 
вторичной цфпи не является индукщоннаго тока до тфхъ поръ. 
пок» НЪТЪ дзиженя одной катушки относительно другой: но при- 
ближене вторичной катушки къ первичной дЪйствуетъ совершенно 
такъ же, какъ приближене первизной къ вторичной и обратно. 

Разсмотр$нные случаи можно соединить въ слфдующую таб- 
жицу: 


| Мгновенный обратный токъ Мгновенный прямой токъ воз- | 
| возбуждается во вторич-  буждается во вторичной - 

| ной цфии. цфпи. 
| 


} 


Матнитомъ при приближении. при удалена. 


Токомъ | при замыканеу. Ро при врерыванди. 


| при ориближени. при удаленеи. 
при увеличении силы: при уменьшены силы. 


394. Основные законы’ индукщи. Если мы припомнимъ, что каж- 
дый проводникъ, по которому проходить токъ, имфеть собетвен- 
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ное матнитное поле, въ которомъ сущеетвуютъ лини силъ, проходящая 
‘внутри контура, представляемаго проводникомъ ($ 192), и что 
спираль изъ н?Фсколькихъ оборотовъ имЗетъ поле, въ которомъ 
лини силъ расположены почти одинаково съ лишями силь магни- 
та, то увидимъ, что перечисленныя въ послЪдней таблиц явле- 
я могутъ быть подведены подъ слфдуюцщие основные законы: 

1. Уменьшенае числа лиш силь, протодящиль внутри про- 
в0дника (обнимаемыхъ проводникомъ), возбуждаеть в» проводни- 
къ ток» въ положительномь направлении (т. е. прямой ток»): 
между туьмь какь увеличенае числа лишй силь, проходяиуяжь 
через» ироводникь, возбуждаеть токь вь проводникахь въ отри- 
цательномь направлении. 

Здесь мы считаемъ вдоль лиш силъ то направлене за „оложительное, 


въ которомъ двигался-бы свободный сфверный полюсъ, а за положительное 
направлене ‘по проводнику считаемъ направлен? движеншя часовой стрЪлки 
(См. $ 318). 

2. Полная электровозбудительная счжмь индукии, дъйствую- 
щая в5 замкнутомь проводникь, равна скорости уменьшеная 
числа линий силь, протодящихь внутри проводника. 

Пусть первоначальное число лин силъ, обниуаемыхъ, проводником» 
было № и посл весьма малаго промежутка времени # сдЪлало‘ь равнымч, 


№, тогда полная электровозбудительная сила 


индукции Я выражаетея 
чрезъ 


М! — № 
О 


‚В 
По закону Ома С == слзловательно 


Если № больше №, т. е, число лин! силъ увеличивается, то №-- № 
отрицательное и С имфеть отрицательный знакъ, показывающий, что 
токъ обратный. 

Обративъ вниманте на черт. 134, мы уяснимъ себЪ этотъ важный законъ 
Пусть АВС цфпь, составленная изъ проволокъ, часть этой ции АВ 
можеть скользить вдоль 12.4 и СВ по направленю къ би Т. Пуеть вер- 
тикальныя стрЗлки изображаютъ вертикальныя лини силъ въ однород- 
номъ магнитномъ пол$ и показывають (какъ это имЪетъ м$ето для вер- 
тикальныхь составляющихь лин! магнитныхъ силъ земли въ сфверномъ 
полушари) направлеше, въ которомъ сталь-бы двигаться свободный 
сфверный полюсъ магнита Положительное направлен!е этихъ лив1й силъ 
есть ‘поэтому вертикальное сверху внизъ внутри проводника. 
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Если теперь АВ скользить по направленю къ 5.7 съ постоянной 
скоростью, то въ каждую секунду она будетъ пересекать опредфленное 
число ливй силь, и извфстное число этихь лин будеть прибав- 
‘лятьея въ каждую секунду къ общему числу ли, проходящихъ внутри 
проводника. Если № есть число лин1Й силъ въ начал движеня, а № въ 
конц%, то № — № отрицательное число и въ проводник$5 будетъ электро- 
возбудительная сила, направленте которой въ скользящей части АВ будеть 
оть А къ В. 

395. Слфдующее примф$неве правила Ампера къ случаю индукщи мо- 
жетъ быть весьма полезнымъ: иредставимь себъь наблюдателя плывущимь 
въ проводникь и смотрящимъь вдоль (положительна направлетя) миийй 
силз; тода, если оць и проводникъ будуть подвтаемы влъво, наблюдатель 
окажется плывущимь по найравленю тока, ‘индуктированналюо этимь дви- 
женемз; если онъ будеть подвинутз» на право, ток» будеть идти ему на 
ветлзьчу. 


396. Законъ Ленца. Въ 5 320 было объяснено, что проводникъ 
по которому проходить токъ, испытываеть дфйстве силы, стремя- 
щейся подвинуть его такъ, чтобы онъ охватываль возможно боль- 
шее число ли силь. Но если чиело ливй силь возрастаеть, то 
впродолженши возраставя является противоположная (отрицатель- 
ная) электровозбудительная сила, которая стремится уничтожить 
первоначальный токъ и слфдовательно стремится остановить дви- 
жене. Если-бы первоначально тока не было, то движене возбу- 
дило-бы токъ, который, идя по отрицательному направленю, стре- 
мился-бы уменьшить число лин силь, обхватываемыхь провод- 
никомъ, и старалея-бы остановить движеве. Ленць въ 1834 году 
формулироваль это такъ: 60 всьжь случаяхь электромалнитной 
индукщи индукционные токи имъють такое направлене, что 
иль дъйстве стремится остановить движенае, иль производящее. 
Это правило извЪетно подъ именемъ закона Лениа. 

397. Взаимная индукц!я двухъ проводниковъ. Въ $ 320 было по- 
казано, что когда два замкнутые проводника, по которымь про- 
холятъь токи единичной силы, помфщены одинъ вблизи другого, 
то они имфютъ взаимный потеншаль, величину котораго мы 0б0- 
значили черезь М. Выражеше для М, какъ показываеть изелВдо- 
ван1е, есть ничто иное, какъ «число лив! силь, которое каждый 
проводникъ возбуждаегь внутри другато проводника или число 
ливй силь пересфкаемыхъ одновременно обоими проводниками, 
при чемъ въ обоихъ проводникахь силы токовъ равны еди- 
ниц»; это число зависить отъ формы и положеюмя провод- 
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никовъ и бываеть наибольшимъ, тогда, когда, проводники находятея 
наиболЪе близко одинъ къ другому. Поэтому мы можемъ разематривать 
эту величину М какъ ‹коэффишентъ взаимной индукци> двухъ про- 
водниковъ; и всякое движен!е одного изъ проводниковъ, изм няю- 
щее число лин! силъ„проходящихъ одновременно чрезъ оба провод- 
ника, будетъ сопровождаться возбужденемъ индукц1оннато тока въ 
каждомъ проводник. Можно математически доказать, что въ елу- 
чаЪ двухъ простыхъ круговыхъ проводниковъ одинаковаго раз- 
м$ра, замыкающихь еобою площадь 9, наибольшее число лишй 
силъ, которое каждый можетъ заставить проходить черезъ другой, 
когда по обфимъ проводникамь проходить токъ въ единицу силы, 
есть 4-8; это максимумъ для величины М. Когда проводники не 


Фиг. 148. 


простые, а состоять одинъ изъ 7, а другой изъ и оборотовъ, ве- 
личина 1 будеть равна, 4-Эхши при совпадеви обойхъ провод- 
НИКОВЪ. 


398: Индукщюнная спираль. Индукщонные токи имфють вообще 
громадную электровозбудительную силу и могутъ давать искры на 
разстоятяхъ, при которыхъ обыкновенные токи оть батарей со: 
вершенно не даютъ искры. Для наблюдевя подобныхь явлевшй 
можеть служить приборъ, изобу№тенный. Масономъ и усовершен- 
ствованный Румкорфомъ и извЪетный подъ назвавемъ индунщюнной 


спирали, ‘или спирали Румкорфа (черт. 148). Индукщонная спи- 
23% 
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раль состоитъ изъ цилиндрической катушки, имЪющей внутри цен- 
тральный желЪфзный стержень, окруженный спиралью изъ толстой 
проволоки (это такъ называемая внутренняя или «первичная» 
спираль) и другой спиралью (такъ называемой «вторичной»), со- 
стоящей изъ нЪеколько тысячъ оборотовъ весьма, тонкой проволоки, 
очень тщательно изолированныхъ другъ. отъь друга. Первичная 
спираль соединяется съ полюсами батареи изъ нЪекольвихъ силь- 
ныхъ элементовъь Грове или Бунзена, и въ эту же пЪиь вводится 
прерыватель и коммутаторъ, или ключь. «Назначене прерывателя 
состоитъ въ быетромъ поперем$нномъ замыкани и прерывани 
ции. Результатомъ этого является при каждомъ замыкаюи пер- 
вичной ции во внзшней или вторичной спирали мгновенный об- 
ратный токъ, и при каждомъ прерывани пфпи сильный мгновен- 
ный прямой токъ. 

Токи, появляюпцеся ири замыкани (въ случаф когда концы 
внЪшней спирали отд$лены елоемъ воздуха), уничтожаются, какъ 
объяснено ниже; токи при прерывании обнаруживаются блестя- 
щимъ потокомъ искръ, проскакивающихъь между концами внЪш- 
ней спирали, когда эти концы приведены достаточно близко одинъ 
къ другому. Внутренняя спираль сдфлана изъ толетой проволоки, 
чтобы она могла выдерживать токъ большой силы и давать силь- 
ное магнитное поле въ центрЪ; она сдфлана изъ небольшаго чи- 
вла оборотовъ; чтобы сопротивлене ея было мало и чтобы избЪгнуть 
взаимной индукщи частей ея, т..е. самс-индукщи первичной ции. 

`Пазначене центральнаго стержня это— увеличивать, велЪдетв1е 
своего большато коэффищента магнитной индукщи, чиело лини 
еилъь, проходящихъь черезь спирали: онъ дЪлаетея обыкновенно 
изъ пучка тонкихъ проволокъ во избфжане индукщюнныхъ то- 
ковъ, которые появились бы въ немъ, если бы онъ быль еплош- 
ной, и замедляли бы этимъ его намагничиване и разматничиван!е. 

Внфшняя спираль дфлается изъ большаго числа оборотовъ. съ 
тою пфлью, чтобы коэффищенть взаимной индукщи (внфшней сни- 
рали и внутренней съ жентральнымъ желЪзнымъ стержнемъ) быль 
большой. Такъ какъ электро-возбудительная сила индукщонныхь 
чоковъ равняется тысячамъ вольть, то сопротивлене спирали не 
иметь значен!я, и она поэтому можеть быть приготовлена изъ 
самой тонкой проволоки, какую только можно удобно навивать. 
Въ тигантекой индукщюнной спирали Споттисвуда (приводимая въ 
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дфйстве батареей изъ 30 элементовъь Грове, эта спираль даеть 
въ воздухЪ искры длиною въ 42!/> дюйма) внфшняя. спираль со- 
стоить изъ проволоки длиною въ 280 англ. миль, образующих 
340,000 оборотовъ, и иметь сопротивлеше около 100,000 омъ. ® 

Прерыватели въ индукщонныхь спираляхъ обыкновенно само- 
дфйствуюцщце. Прерыватель Фуко (см. спираль, изображенную на 
черт. 148) состоить изъ латуннаго рычага | (поддерживаемаго 
пружиною, опускающеюся или подымающеюся посредствомъь кре- 
мальеры и шестерни), на одномъ концЪ котораго, обращенномъ 
къ центральному желзному стержню, прикр$илена желЪзная масса, 
на другомъ—-толетая платиновая проволока, опускающаяся въ сосудъ 
со ртутью. Эта проволока выходить изъ ртути всякй разъ, когда 
при намагничиванш центральнаго стержня, вслфдстые притяженя 
къ нему желфзной массы на концф рычага, этоть послфднй на- 
клоняетея этимъ концомъ (надъ ртутью въ сосуд% для уменьшея 
окислевя ртути обыкновенно наливается алкоголь разбавленный 
водою); послЪ того, какъ токъ прервался и центральный стер- 
жень пересталь быть магнитомъ, рычатъ дфйстыемъ пружины 
возвращается! въ свое прежнее положене. Болфе обыкновенный 
прерыватель, употребляющийся въ небольшихъ спираляхъ, состоитъ 
изъ тонкой стальной, полоски, прикасающейся къ платиновому 
остраю, и отгибающейся отъ нбёго къ стержню при прохождении 
тока по первичной спирали; такимъ образомъ эта пластинка, за- 
мыкаетгь и прерываетъ токъ, колеблясь взадъ и впередъ совершенно 
такъ, какъ молоточекъ въ обыкновенномъ, электрическомъ звонкЪ. 

Съ внутреннею спиралью соединяется обыкновенно маленьюй 
конденсатор, приготовленный изъ листовъ станн1оля съ проло- 
женными между ними листами бумаги, пропитанной параффиномъ; 
при всякомъ прерыванш цЪпи главный токъ направляется въ 
конденсаторъ. Назначене конденсатора, во-первыхь, дфлаль пре- 
рываюе тока болЪе быстрымъ и тфмъ предупреждать появлене 
искры въ прерывател$ отъ экстра-тока, происходящахго отъ взаим- 
ной индукщи въ частяхь внутренней спирали (5 404); во-вторыхь 
накоплять электричество отъ этого экстра-тока, чрезъ что въ тоть 
моменть, когда замыкается главный токъ, послЪднй достигаеть 
своей полной силы’ лишь постененно, а не моментально, вел детве 
чего и индуктивное дЪйстые при замыкави тока получаетея въ 
спирали сравнительно слабое. 
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399. Коммутаторъ Румкорфа. Чтобы по желаншю прерывать токъ 
или перемЪнять его направлене, Румкорфъ изобрфлть коммутаторъ, 
представленный на черт. 149. Въ этомъ прибор полюсы батареи 
соединяются черезъ двЪ отдфльныя части металличеекой оси ко- 
стянаго или деревяннаго цилиндра еъ двумя металлическими его 
накладками Ги Г; цилиндръ можно повертывать такъ, что та и 
другая накладки приходятъь въ прикосновеше съ тою или другою 
изъ двухъ вертикальныхь иружинъ В и С; которыя соединены съ 
внутреннею спиралью. ВромЪ этого коммутатора было изобрЪтено 


ЕАИИ 


Фиг. 149, 


еще много другихъ различныхъ формъ; одинъ изъ подобныхь ком- 
мутаторовъ, употребляюцийся часто какъ ключь въ телеграфныхь 
аппаратахъ, изображенъ на черт. 159. 

400. СвЪтовыя дЪфйствя индукщонныхъ искръ. Индукщонная спи- 
раль даеть рядъ быстро слфдующихь одна за другой иекръ, на 
которыхъ могутъ быть изучены вс$ явлевя прерывнаго разряда. 
Эти искры только по силЪ отличаются отъ искръ, получаемыхь 
оть обыкновенныхь элдектрическихъь машинъ и отъ лейденекихъ 
банокъ (см. гл. ХХШ. Явленйя разряда). 

Для изученя разряда въ стеклянныхь сосудахъ или трубкахъ, 
изъ которыхъ отчасти выкачанъ  воздухъ, индукщонная спираль 
употребляется весьма часто. Черт. 150 изображает одно изъ мно- 
вихь прекрасныхъ явленй, которыя могугь при этомъ получаться: 
искра превращается въ разр женномь газЪ въ мерцание слои 
свфта, даетъ слоистоеть и друтя сложныя явлевя. 


и 
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401. Токи индуктирующиеся въ металлическихъ массахъ. При 
движени магнита вблизи сплошной массы металла или металличе- 
ской пластинки въ поелёднихь индуктируются токи, при чемъ 
энермя этихъ токовъ при распространени ихъ въ металл оть 
одной точки къ другой превращается въ теплоту. Эти токи, во 
время своего существован1я, возбуж- 
далтъ (согласно закону Ленца) электро- 
матнитныя силы, стремяпйяся уничто- 
жить (относительное) движенте.. ИзвЪет- 
но н®сколько весьма интересныхъ при: 
мфровъ по добнаго явленя. Такъ Ара- 
то открылъ; что если быстро вращать 
мЪдный лискъ въ его плоскости подъ 
магнитной стрфлкой. то стрфлка при- 
ходить во вращательное движене и 
слфдуеть за дискомъ; точно также, 
если врашать магнить ‘подъ подвЪ. 
шеннымь металлическимь дискомъ, то 
диекъ приходить во вращене и сл$- 
дуетъ за вращешемъ магнита. Для объ 
ясненя этого явлеюшя (извЪетнаго подъ 
назвашемь «вращеня Арало») были 
сдфланы попытки приписать это явлене 
особому роду магнитизма, магнитизму 
вращеня, пока Фарадэй не доказалъ, 
что эти явлен!я происходятъ отъ индук- 
ци. Матнитная стрфл9ф, приведенная Читая 
въ колебанше на своей иглЪ, быетр$е приходить въ покой, если подъ 
ней будетъ помВщенъ м$дный дискъ: въ этомъ случа индукщюон- 
ные токи. являюнтеся въ этомъ дискЪ, останавливають стр?Ълку. 
Если кубъ или диекъ изъ хорошо проводящаго металла привести 
въ врашеше между полюсами электромагнита, подобнаго представ- 
ленному на черт. 127, и затЪмъ мгновенно замкнуть въ электро 
магнит токъ, то вращающийся металлъ быстро остановится. Если, 
прилагая достаточную силу, мы заставимъь все-таки дускъ вра- 
щаться между полюсами сильнаго электромагнита, дискъ нагрЪетея 
вел детые индукщонныхь токовъ, развивающихся при этомъ въ 
немъ. Въ лЪйствительности, каждый проводникъ приводимый въ 
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движене съ извЪстнымъ усищмемъ въ магнитномъ полф поперегъ 
ливй еилъ испытываеть сопротивлене, происходящее отъ появ- 
лен!я Въ немт индукщюнныхь токовъ, противодфйетвующихьъ его 
движенио. 

402. Токи, индуктируемые дЪйстыемъ земного магнитизма. Ин- 
длуктированные токи легко получить и отъ земного магнитизма. . 
Спираль изъ тонкой проволоки, соелиненная съ гальванометромъ, 
большатго числа оборотовъ, будучи быстро повернута, пересЪкаеть 
линш силь земного магнитизма, велфдетве чего въ ней возбуж- 
даются токи. 

Фарадэй употребилъь даже этотъ методъ для изел$доваяя на- 
правленя и числа лиюй силь. Еели маленькую спираль изъ тонкой . 
проволоки ввести въ цЪфпь гальванометра, большаго числа оборо- 
товъ, съ тяжелою магнитною стр$лкою, и быстро повернуть эту 
спираль въ то время. когда она находится въ какомъ-либо маг- 
нитномь полф, эта епираль пересфчетъь ве лии силъ. проходя- 
шя внутри ея оборотовъ и синусъ половины угла перваго откло- 
неня (см. $ 204) магнитной сгрфлки въ гальванометрЪ ‹будеть 
пропорцюналенъ числу перес$каемыхь лин! силъ, такъ какъ при 
медленно двигающейеся стрЪлкЪ на нее подфйствуетъ все количе- 
ство электричества, проходящее черезь спираль и составляющее 
сумму отдЪльныхъ количествъ электричества, развиваемыхъ индук- 
ц1онными токами, сильными или слабыми, являющимися въ про- 
водникЪ въ продолжен!и быстраго процесса перес$чен1я этимъ про- 
водникомъ ливй силъ; маленькая спираль дфйствуеть, такимъ 
образомъ, подобно ‹иробной молнитной пластинкт>. 

Если двигать замкнутый проводникъ въ однородномъ магнит- 
номъ пол такъ, чтобы проводникъ оставалея при движеви па- 
раллельнымъ самому себЪ, то индукщюонныхь токовъ не является, 
такъ какъ проводникъ при своемъ движени пересФкаетъ ровно 
столько же лин! силь спереди, сколько оставляетъь ихъ. за собою. 
Не будеть также индукщоннаго тока въ проволок, когда эта 
проволока перемфщаетея параллельно самой себЪ вдоль линш 
силъ; и точно также, если проволока лежить вдоль такой лии 
силы и токъ будегь пущенъ по ней, она не будеть испытывать 
никакого механическаго дЪйстия. 

403. Земные токи. Изм$нев1я въ сил земного магнитизма, упо- 
мянутыя въ главЪ ХИ, влекуть за собою измЪнене чиела “ливйй 
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силъ, проходящихь черезъ телеграфные проводники, и производять 
поэтому въ послфднихь  возмущеня, извфетныя подъ именемъ 
«земныхъ токовъ». Изь наблюдевшй оказалось, что во время маг- 
нитныхъ бурь земные токи въ британской телеграфной сЪти до- 
стигають силы въ 40 милли-амперовъ, что значительно превы- 
шаетъ силу токовъ обыкновенно ДЪйствующихь въ телеграфахъ. 
Слабые земные токи наблюдаются ежедневно и имфютъ боле или 
мене пер1одичесый характеръ. 

404. Само-индукщя. Экстра-токи. Въ 5 397 была объяснена 
индукщя одного проводника друтимъ и было показано, что индук- 
щя зависить отъ числа ливй силъ одного проводника, проходя- 
шихъ внутри другого: коэффищенть: взаимной индукци М есть 
число ли силъ, охватываемыхъ взаимно ‘обоими проводниками, 
когда по нимъ проходятъ токи, имЪюпие единицу силы. Если мы 
предположимъ теперь; что два такихъ проводника приближаются 
другъ въ другу’ до полнаго совпадемя, то ихъ взаимная индукщя 
обращаетея во взаимную индукцию другъ на друга чаетей одного 
и тото-же проводника, или само-индукщю проводника. Для каж- 
даго проводника имфется свой собственный коэффиценть само- 
индукщи, величина котораго зависить отъ формы проводника и 
становитея больше, когда проводникъ будегь свернуть въ спи- 
раль изъ н$феколькихъь оборотовъ, такъ что каждый обороть. 
спирали можеть возбудить Лии силь проходяшля черезъь другой 
обороть той же спирали. Пусть С будеть коэффищенть само- 
индукщи какого-либо проводника, Г/-—коэффищентъ другаго про- 
водника одинаковаго съ первымъ. Ёогда эти два проводника 
совпадуть, ихъ коеффищенть взаимной индукщи (г. е. чиело ли- 
в силъ, проходящихь черезъ оба проводника, когда по каждому 
проходить токъ, имюций единицу [вилы) М будетъ равенъ [+ 
откуда 1^='/.И. Но для двухъ совпадающихъ проводниковъ, им$ю- 
щихъ каждый ий оборотовь и площадь 9 имфемъ (по $ 397). 

МИ = 4т5би?, я 


поэтому коэффищенть само-индукщи проводника, имфщаго п обо- 
ротовъ, расположенныхъ въ одной плоскости, ееть 


о. 


Существовае само-индукщи проводника подтверждается такъ 
называемымъ экстра-токомъ, обнаруживающимея яркой искрой въ 
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моментъь прерывания пни. Еели проводникъ простой и состоитъ 
изъ прямой проволоки и изъ другой ей параллельной, но обратной, 
то само-индукщя будетъ или слабая, или даже ея совеёмъ не 
будетъ; но если проводникъ свернуть въ спираль, и особенно если 
онъ въ видф спирали обертываеть желфзный стержень, какъ въ 
электромагнит, то при прерывани цфпи получается блестящая 
искра, и лицо, держащее въ рукахъ концы проволоки, между ко- 
торыми образуется эта искра, получаеть. легкйй ударъ, указывающий 
на значительную. электровозбудительную силу этого индуктиро- 
ваннаго экстра-тока. Экстра-токъ, происходяпий отъ само-индукщи 
проводника 7/2 замыкании цфии, есть токъ обратный и не даетъ 
искры, но онъ мфшаеть току отЪ батареи достигнуть сразу своей 
полной силы. Эктра-токъ ири прерывани цфпи есть токъ прямой 
и поэтому онъ увеличивает силу первоначальнаго тока, какъ разъ 
въ .моментъ, когда послфдь сове$мъ прерывается. 

405. Уравненя Гельмгольтца. Гельмгольтць, изслЪдовавиий мате- 
матически вмяне само-индукщи на силу тока въ ции, вывель 
слЪдующая важныя уравненя, выражаюния связь между само- 
индукщей и временемъ, которое необходимо току, чтобы онъ до- 
етигь своей полной силы. Токъ оть вамо-индукщи во веяый дан 
ный моменть пропорщоналенъ скорости, еъ которой появляющийся 
въ цфпи токъ увеличивается въ сил. Пусть : обозначаеть весьма 
малый промежутокъ времени, и пусть токъ увеличилея въ этотъ 
малый промежутокъ оть С до С + с. Приращене силы тока въ 
разематриваемый промежутокъ есть с, а скорость приращевня силы 


С 
_. Поэтому, если коэффищенть само-индукщи есть Г, то электо- 


й С Г 
возбудительная сила само-индувш будеть —Ё _ и, при полномъ 


сопротивлени проводника В, сила противоположнато экетра-тока 
будетъ — ы ‘ > въ течени малаго промежутка :. Итакъ, въ те- 
чени разематриваемаго промежутка дЪйствительная сила тока, 
проходящаго по проводнику, вмфето С = —- (какою она должна, 
была-бы быть по закону Ома, еели-бы токъ былъ постоянный) будет 


Е ь.С 
О 
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‚ Чтобы опредзлить силу, которой достигнеть токъ по истече- 
р!и времени #, времени, состоящаго изъ н®котораго числа такихъ 
малых промежутковъ, нужно приложене интегральнаго исчисле- 
' я, помошью котораго прямо получается ел$дуюцщий результатъ: 


(гдБ е есть основаше неперовыхъ (натуральныхъ) логариемовь). 
Словами эту зависимость можно выразить такъ: 20 ироществаи 
# секундь посль замыканзя цъпи само-индукщя иъпи уменьшаеть 
силу тока на величину, лоариомь обрелиной величины которой 
обратно пропоригоналень коэффименту само-индукии и прямо 
пропорионалень сопротивлению проводника и времени, прошед-’ 
щему оть момента замыкатя цъпи. 


Не трудно видЪть, что приепособивши проводникъутакъ, чтобы 
коэффишенть само-индукии Г быль величиною малою относи- 


т 
тельно сопротивлешя А, мы сдфлаемъ дробь : настолько боль- 
В 
шою, 910  членъ можно булеть отбрасывать при веякомъ 
доступномъ измФреншю значению &. 

Когда однако С есть величина большая сравнительно еъ В, 
какъ это бываетъ въ длинныхь спираляхъ, длинныхъ телеграфныхь 
кабеляхь и проч., тогда величина этого члена, выражающаго 34- 
паздыванае от» само индукции, можеть сд®латься значительной. 

406. Индукщюнные токи высшихъ порядковъ. Генри нашелъ, что 
измЪнен!я въ сил вторичнаго тока могуть вызвать третичный 
токъ въ третьемъ замкнутомъ проводникЪ, что изм$неня въ тре 
тичныхъ токахъ мотуть вызвать токи четвертаго порядка и т. д. 
Одинъ мгновенный первоначальный токъ вызываетъ слЪдовательно 
два вторичныхь тока (одинъ прямой и одинъ обратный), каждый 
изъ послфднихъ по два третичныхъ, или всего четыре третичныхь 
тока. Но когда первоначальный токъ просто измЪняетея въ силь, 
пер!одически увеличивяясь и уменьшаясь-—какъ при передач му- 
зыкальнаго звука черезь микрофоны или телефонъ ($ 435),— тогда 
число вторичныхъ и третичныхь токовъ будетъ одинаково ‘съ Чи 
сломъ первоначальныхъ; каждая отдЪльная индукщя повлечеть 
однако замедлене на четверть полнаго пертода. 


ГЛАВА ХХХУП. 
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Магнито -электрическя н динамо-электрическя 
манины. 


- 407. Открыме Фарадеемъ индукцш токовъ въ проволокахъ 
при движении посл$днихъ черезъ магнитное поле подало мысль объ 
устройствЪ магнито-электрическихъ машинъ для полученя токовъ 
взамфнъ гальваническихь батарей. Въ самыхъ раннихь попыткахъ 
осуществить эту идею, принадлежащих Пика (1833). Сакстону 
и Клэрку, катушки съ изолированной проволокой укрфилялиеь на 
‚ оси и быстро вращались передъ полюсами сильныхъ стальныхъ 
магнитовъ. Но такъ какъ получаемые отъ этого токи поперем$ нно 
прямые и обратные, то къ оси присоединяется коммутаторъ (вра- 
щаюпийся вмфетЪ съ катушками), назначеше котораго давать всфмъ 
поелЪдовательнымъ. токамь одно направлеше. Маленькмя магнито- 
электричестля машины, до сихъ поръ продаюпаяся въ матазинахъ 
физическихъ приборовъ, построены на этомъ принципЪ. Гольмесъ 
и Ванъ-Мальдеренъ построили болЪе сильныя машины; посл дей 
значительно приблизился къ полученю непрерывного тока, ном?- 
стивъ вокругъ оси 64 отдёльныхъ катушекь, вращающихся между 
полюсами 40 сильныхъ магнитовъ. 

Въ 1857 году Сименсъь изобрЪль усовершенствованный якорь; 
въ которомъь спираль устраивается такь, что ея обороты. накла- 
дываютея по длинЪ желфзнаго стержня особенной формы парал- 
лельно его оси; приспособлеве это предетавляеть то преимущество, 
что при вращеви якоря въ сильномъ полЪ между полюсами ряда 
сложенныхъ другъь съ другомъ стальныхь магнитовъ, оборотами 
спирали перес$кается большее число: ливй силъ. Ол$дующее за- 
тфмъ усовершенствоваюе, принадлежащее Вильде, состояло въ 
замънЪ стальныхъ магнитовь электромагнитами для полученя 
магнитнаго поля, вь которомъ вращалеяякорь; эти электро-маг- 
ниты приводились въ дфйстые токами, которые получались оть 
маленькой вспомогательной магнито-электрической машины, также 
находившейся во врашени. 

408. Динамо-электричесмя машины. Въ 1867 году Сименсомъ и 
Уитегономъ одновременно, но независимо другь оть друга, было 
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слфлано открые, что въ проволокЪ якоря врашающатося между 
полюсами электромагнита, можеть отъ слабаго остаточнаго магни- 
тизма въ электромагнит, возбудитьея слабый индукщонный токъ, 
который, будучи переданъ проволокамь электромагнита, усилить 
въ немъ магничизмъ и сд лаетъ его акимъ образомъ способнымъ воз- 
буждать болЗе сильные индукщонные токи. Въ магвито-электриче- 
скихъ малинахъ, построенныхьъ на, этомъ началЪ, проволока электро- 
магнитовь образующихь матнитное поле введена въ одну цВпь 
съ проволокой .врашающахгося якоря, такъ что по ней можеть 
проходить весь индукщонный токъ или же при упогреблени вЪтвей 
часть его; эти машины называются динамо-электрическими въ отличие 
отъ малиинъ, въ которыхъ употребляютея постоянные стальные 
магниты. Въ тЪхь и другихъ машинахъ токъ получается отъ ма- 
тнито-электрической индукши и въ обоихъ случаяхъ энермя то- 
ковъ, такимъ образомъ индуктированныхь, получается на счеть 
‘движущей силы паровой машины или другого двигателя, который 
совершаеть работу приведеня въ движеше вращающихся прово- 
лочныхь якорей въ магнитномъ полЪ. Изь многихъ современ- 
ныхь машинъ, построенныхъ на этомъ принципи, наиболъе зам\- 
чательны машины Сименса. Грамма и Бреша. ОнЪ отличаются 
другъ отъ друга преимущественно приспособленями, помощью ко- 
торыхъ достигается достаточная для практики непрерывность тока. 
Во всЪхъ этихъ машинахъ электровозбудительная сила, пропорцо- 
нальна числу оборотовъ проволоки - вращающагося якоря и (въ 
извъетныхь предЪлахъ) скорости вращения его. Еели требуются токи 
слабой электровозбудительной силы, но значительнаго напряженя, 
какъ наприм$ръ, для гальванопластики, го вращающиеся якори ма- 
шины должны быть приготовлены такъ, чтобы ихъ: проволока имфла 
небольшое сопротивлене и поэтому нужно брать въ якоряхъ не- 
большое чиело оборотовъ толстой проволоки или употреблять да- 
же полосы листовой м$ди. Для полученя токовъ большой электро- 
возбудительной силы, назначаемыхъ для электрическаго освфщенйя, 
якорь долженъ вращаться очень быстро, а спираль его должна 
имфть большое число оборотовъ, причемъ проволока этой спирали 
можеть быть и тонкая, такъо какъ ея сопрозивлене не играеть 
большой роли въ длинномъ проводник, глдЪ уже и безъ того со- 
противлен1я значительны. . 

409. Машина Сименса.—Линамо-электрическая машина, изобр%- 


х 
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тенная Сименсомь и Фонъ-Гефнеръ- Альтенекъ, и называемая 
обыкновенно машиной Сименса, представлена на черт. 151. На 
массивной чугунной подставке прикрзплены четыре плоскихъ 
электромагнита; сЪверные полюсы верхней пары электромагни- 
товъ обращены другъ другу и соединены между собою согнутыми 
ВЪ дугу желЪзными полосами. Два южные полюса нижней пары 
соединены другъ съ другомъ нодобнымъ-же ‘образомъ. Въ про- 
странств между верхними и нижними полосами, которое такимъ 
образомъ представляеть изъ себя весьма сильное магнитное поле, 
лежить горизонтальная ось, на которой“ вращается якорь, со- 
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стояний изъ восьми продольныхь спиралей; каждый конець спира- 
ли воединенъ съ коммутаторомъ, предетавленнымъ на чертежЪ на 
переднемъ концЪ оси. Этотъ, якорь отличается отъ первоначаль- 
наго простого продольнато якоря Сименса только расположешемъ 
и большимъ числомъ частей его; вел детв!е раздфлешя спирали якоря 
на четыре отдфльныя части токъ, получающийся отъ этой ма- 
шины для практики достаточно непрерывенъ. Коммутаторъ ма- 
шины состоитъь изъ металлической трубки, разрёзанной на восемь 
отдёльныхь продольных сегментовъ; сегменты соединены другь 
`съ другомъ посредствомь отдфльныхь спиралей якоря. На ком- 
мутаторъ нажимають двЪ металличесяя щетки или пружины съ 
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обфихъ его сторонъ (справа, и слЪва) въ двухъ даметрально проти- 
воположныхь м$етахъ; эти щетки отводятъ въ цфиь токъ, ‘возбуж- 
даемый въ спираляхъ вращающагося якоря. 

Предположимъ, *) что лии силь въ полЪ направлены верти- 
кально сверху внизъ и что якорь вращается справа на л%во, 
какъ показано на черт. 151, тогда, по`‘правилу данному въ $ 395, 
во всЪхъ отдфльныхь проволокахь спиралей, двигающихся справа 
на лЪво, поверхъ оси будуть возбуждены токи въ направлеши 
спереди назадъ. Во веЪхъ отдЪльныхъ проволокахъ спиралей, дви- 
гающихея слфва направо подъ осью, индукщюнные токи будуть 
имфть направлеюе отъ задней стороны чертежа, къ передней. 
Поэтому, еели епирали соединены надлежащимьъ образомъ съ ком- 
мутаторомъ, то веБ токи, возбужденные въ одной половинЪ сйи- 
ралей, будуть сходить в0 внъшиюю чъть черезъ одну изъ ще- 
токъ или пружинъ коммутатора, а всф обратные токи другой по- 
ловины будуть выходить изъ ции чрезъ другую щетку или 
пружину. Конечные зажимы, представленные спереди. чертежа и 
соединенные проволоками еъ щетками или пружинами коммутато- 
ра, соотвфтетвують положительному и отрицательному полюсамъ 
гальванической батареи; катушки электромагнитовъь  образую- 
шихъ въ машин магнитное поле, въ которомь вращается якорь 
включены въ внфинюю пЪпь. 

410. Машина Грамма. Динамо-электрическая машина, изобрЪтен- 
ная Граммомъ, отличается отъ всЪхъ прежнихъ употребленемъ 
кольцевало якоря (примЗненнаго раньше Пачинотти къ устройству 
электро-магнитнато двигателя), сдфланнатго изъ мягкаго жел$за и 
обернутато спиралью изъ изолированной м$дной проволоки. Прин- 


*) На самомъ длЬ дЪйствительное ихъ направлене во время дЪйствйя 
машины не вполнЪ такое, такъ какъ магнитная сила, происходящая отъ 
индукц!онныхъ токовъ въ спираляхъ якоря, имвющая направлен!е близкое 
къ горизонтальному, измвняетъ въ магнатномъ пол направлене равнодЪй- 
ствующей магнитной силы изъ вертикальнаго въ наклонное. Велздетв1е этого 
необходимо въ коммутатор переставить нЪеколько щетки, повернувъ ихъ 
на нфкоторый уголъ, такъ что мфета прикосновентя щетокъ къ коммутатору 
не будутъ лежать на горизонтальной лини. Подобное перемвщене щетокъ 
необходимо и въ машин® Грамма и въ другихъ динамо-электрическихъ про- 
изводителяхъ; величина перемвщен1я для полученя наибольшей силы тока 
’ измвняется съ измвненемъ внЪшняго сопротивленя цзпи и съ величиной 
производимой токомъ работы. 
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ЦиПЪ этой машины представленъ на схематическомь чертеж $ 152 
Кольцо якоря, сдфланное изъ пучка отожженныхь жел! зныхъ про- 
волокъ, обернуто отдфльными катушками, концы каждой катушки 
соединены съ м$дными пластинками, изолированными другъ отъ 


друга и расположенными симметрично вокругъ оси, какъ пластин- 
ки коммутатора; веВ эти пластинки предетавляють собою какъ бы 


трубку съ продольными разр$зами. Ихъ дфйствительное располо- 
жене изображено на черт. 153. Отдфльныя катушки кольца со- 
единены вмзетЪ «послфдовательно»: каждая пластинка Еоммута- 
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тора соединяетея съ однимъ концомъ каждой изъ двухь смеж- 
ныхъ калушекъ. На такой разрЪзной трубчатый коммутаторь на- 
жимають металличесвя шетки, отводяшия образующийся въ якоръ 
товъ. При вращенши кольца происходить ел5дующее. Предноло- 
жимъ, что кольцо вращается (черт. 152) въ направлен проти 
воположномь направлено часовой стрЪлки въ магнитномъ полф 
между сЪвернымъ и южнымъ полюсами магнита (или электромат- 
нита) и что положительное направлеше лиш силъ есть нацравле- 
не отъь М къ $. На самомъ дЪлЛВ, когда между полюсами нахо- 
дитея кольцо, лии силъ не будуть идти прямо оть М къ 5, такъ 
какъ большая чаеть ихъ войдетъь въ желфзное кольцо вблизи № 
и пройдеть по жетБзу кольца, выходя изъ него вблизи 5, почему 
въ пространствВ внутри кольца лин! силь почти вовефиъ не бу- 
деть. Разсмотримъ одну катушку, окружающую собою кольцо въ 
Е" и поднимающуюся по направленю къ 5; наибольшее чиело ли- 
н силь будеть проходить внутри этой катушки тогда, когда она, 
находитея близъ Е" и плоскость ея поперечнаго сфчевшя состав- 
ляетъ прямой уголь съ лишей №. Когда поднимаясь къ $, она 
приходить въ Е, число ли силь, нроходящихь черезъ нее, вее 
уменьшается и достигаеть наконець нуля, когда катушка подой- 
деть къ Ъ и станеть въ положене сввоими оборотами. параллель- 
ное лини №. При даяьнЪйшемъ движенш катушки но направяе- 
ню къ Е’ лини силь начнуть опять пронизывать ее, но уже въ 
отрицательномъ направлени, и въ Е’ число токовъ отрицатель- 
ныхь ли силь, проходящихъ сквозь катушки, сдфлаетея нам- 
большимъ. Такимъ образомъ на всемъ пути катушки отъ Е” до Е, 
чиело лин силь (положительныхъ), обхватываемыхь оборотами 
проволоки, ея уменьигается; а продолжеви другой половины пути 
оть Е’ до Е" число это будеть увеличиваться. Поэтому по пра- 
вилу, данному въ $ 395, во вефхъ катушкахъ, проходящихъ верх- 
нюю половину круга своего движешя, будуть возбуждальея иря- 
мые токи, тогда какъ въ катушкахъ, проходящихь нижнюю поло- 
вину, токи будуть обратные. Такимьъ образомъ будеть сущеетво- 
вать постоянное стремлевше электричества течь съ л№вой стороны 
оть Е’ обоими путями -по катушкамъ якоря на правую сторону 
въ Е", и Е” будеть имЪть поэтому высшй потенщать, чВмъ Е’. 

Оть этого во внЪшней! цфии, присоединенной къ щеткамъ ком- 
мутатора въ точкахь Е и Е (см. черт. 152), образуется непрерыв- 

21 
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ный токъ, ибо въ каждой отдЪльной катушкЪ, при движеши ея 
въ щеткамъ коммутатора, усиливается индукционный токъ, веяЪд- 
етые того, что вс катушки одной половины кольта при этомъ 
положени его посылаютъ токи по одному направлению въ эту ка-. 
тушку. 

На чертежЪ 153 изображена небольшая машина Грамма, въ 
21 дюймъ высоты, достаточная для электрическато освфщеня, если 
ее приводить въ движеше машиной въ 2'› лошадиныхь силъ. 
Вверху и внизу этой машины находятся противоположные пары 
сильныхь электроматнитовь, желЪзныя полюбныя части которыхъ 
выдаются впередъ и почти обхватываютьъ центральный кольцевой 
якорь, помфшенный вмфетЪ съ коммутаторомъ на горизонтальную 
вращающуюся объ. , 

411. Въ динамо-электрической машинЪ Бреша также употребляет- 
ся кольцевой якорь, но онъ отличаетея нЪфеколько отъ якоря ма- 
шины Грамма, такъ какъ въ немъ желфзное кольцо снабжено вы- 
ступами, въ промежуткахъ между которыми наматывается вокругъ 
‘кольца проволока; сами катушки соединены также нЪеколько ина- 
че. Машина Бреша имфеть почти такой же большойусиьхь въАмерик*, 
какимъ пользуется машина Грамма въ Европ%. Наибольшя дина- 
мо-электрическля машины устраиваютея Эдисономь для его систе- 
мы электрическаго освфщеня. Якорь машины Эдисона подобенъ 
якорю машины Сименса, но въ немъ употребляютея вмЪето про- 
волокъ параллельные мфдные стержни, укр$пленные параллельно 
оси вокругъ цилиндрическаго желЪзнато стержня. Сильные элек- 
тромагниты, образующие магнитное поле въ машинЪ, вЪеятъ нЪ 
сколько тоннъ. Токъ, возбуждаюнийся въ такихъ машинахъ, до- 
стигаегь почти 71000 амперов. 


Въ другой новой машинЪ, изобру$тенной Меритансомъ, вра- 
шаюцийся кольцевой якорь, подобный якорю Пачинотти и Бреша, 
двигается передъ неподвижными постоянными стальными магни- 
тами. Эта машина даетъ сильные перемфнные токи Машины, 
даюпия перем$нные токи, были также изобр$тены. Лонтеномъ, 
Граммомъ и Сименсомъ для примфневя въ различныхъ системахъ 
электрическаго освфщеня. 


ВеЪ магнито-электрическля и динамо-электрическля машины еъ 
постояннымъ токомъ можно употреблять какъ электродвигатели, 


| 
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такь какъ въ этихъ машинахъ якорь вращаетея съ значительной 
силой, когда по проволокамъ машины и якоря пускается токъ оть 
какого нибудь другого источника *)* 


*) Въ недавнее время устроена Гордономъ колоссальная динамо-электри- 
ческая машина особой конструкцш. Эта машина вышиною боле 9 хутовъ и 
въситъ 18 тоннъ. Вращаюцийся якорь, въ видф диска, на окружности этого 
диска размфщены катушки. Эти катушки’ вращаясь проходятъ вблизи дру- 
гихъ неподвижныхъ катушекъ. Вращающ!яея катушки получаютъ токъ оть 
другой машины и своимъ движенемъ возбуждаютъ ивдукщонный токъ пере- 
мъннало направлешя въ катушкахъ неподвижныхъ. На вращающемся диск\® 
64 катушки, катушекъ неподвижвыхъ 128. При 140 оборотахъ въ минуту 
вращающагося диска и при изв$стномъ соединении между собою катушекъ, 
машина развиваеть электровозбудительную силу индукщи равную 105 воль- 
тамъ. Устроенная` подобная машина бевЪщаетъ 1300 `лампъ Свана, но она 
разечитана на освъщене отъ 5000 до 7000 подобвыхъ лампъ при увеличени 
скорости вращеня диска. И. 5. 


ОТДЪЛУЬ, ХТ. 


Электро-химгя. 


ГЛАВА. ХХХУШ. 


Электролизъ и электрометаллуртя. 


412. Въ ХГУ и ХУШ главахъ было объяснено, что извЪетное 
химическое дфйстые въ элементЪ производить токъ и, образуетъ 
переносъ нЪкотораго количества электричества въ проводникЪ, и 
обратно‘ известное количество электричества, проходя. черезь 
` электролитический сосудъ, производить въ немт опред$ленное коли- 
чество химической работы. 

Зависимость между токомъ и химической работой, которую 
онъ производить, изложена въ сл$дующихь параграфахь. 

413. Электро-возбудительная сила поляризащи. Какой-бы электро- 
лить мы ни разлагали токомъ, всегда продукты разложещя — 
1оны —имфють стремлене вновь соединиться, стремлеве, назы- 
ваемое обыкновенно` ‹химическимъ ‘сродствомъ>. Тащъ, когда 
ефрно-киелая окись цинка (7и$0.) разлагается. на Им и 50", 
7т стремится опять перейти въ растворъ, вел детые своего срод- 
етва съ кислородомь и съ серной кислотой. Но цинкъ, соеди-” 
няясь съ сЪрной кислотой, даетъ образоваве извзстной электро- 
возбудительной силы и чтобы отдфлить цинкъ отъ е5рной кислоты 
требуется также электро-возбудительная сила по меньшей мёрЪ 
равная этой и по направлено противоположная ей. Точно сакже, 
когда слегка подкисленная вода разлатается въ вольтаметрЪ, от- 
дзленные водородъ и кислородъ стремятся снова соединиться и 
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производять противоположную электро-возбудительную еилу не 
меньшую 1,45 ВОЛЬты. | 

Эта противоположная электро-возбудительная сила, которая 
на самомъ дЪлЪ есть мфра ихъ «химическаго сродетва?. назы- 
‘вается электро-возбудительной силой поляризащи. 

`Она можеть быть наблюдаема во всякомъ вольтаметр» (5 208): 
стоить только разобщить проволоки вольтаметра съ батареей и соеди- 
нить ихъ съ гальванометромъ; мы УбФдимся въ сущеетвован въ 
вольтаметр® противоположнато тока—оть электрода, на, которомъ 
отдфлилея водородъ, къ тому, на которомъ отдЪлилея киелородъ. 

Поляризащя въ гальваническомъ элементЪ вызываетъ подоб- 
нымъ-же образомъ противоположно дЪйствующую `электро-возбу- 
дительную силу. | 

Такъ какЪъ сродство водорода и кислорода выражается электро- 
возбудительной силой въ 1,45 вольты, то ясно, что ни одинъ 
элементь и ни одна батарея не можеть разложить воды, еели 
только ихъ электро-возбудительная сила не равна, #20 меньщей 
мъртъ, 1,45 ВОлЛЬтТЫ. 

Для каждаго электролита существуеть подобный минимумъ 
электро-возбудительной силы, необходимый для достиженя пол- 
наго непрерывнато разложения. 

414. Теория электролиза. Предположимъ, что токъ проводить 
количество электричества @ по проводнику, въ которомъ суше- 
ствуеть противоположная электро-возбудительная сила Е. Работа, 
потраченная на движене () единицъ электричества противъ’ этой 
электро-возбудительной силы, будеть равна Е.Х © (если В и @ 
выражены въ абсолютныхь едлиницахъ, то. ЕО будеть чиело эр- 
`ГоВЪ). 

Полная энермя тока, могушая перейти въ теплоту или меха- 
ническую работу, уменьшитея на это количество, которое выра- 
жаеть работу, потраченную на преодол ве указанной электро- 
возбуди тельной силы. 

Но мы другимъ путемъ можемъ придти къ выраженю того-же 
количества работы. НФкоторое количество электричества, проходя 
по элементу; произведеть въ немь отложен!е н%№котораго коли- 
чества металла. Это количество металла можно сжечь, или соеди- 
нить опять съ кислотой, причемъ его потеншальная энермя пе- 
рейдетъь ‘въ теплоту, а зная механическй эквивалентъ теплоты, 
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мы можемъ вычиелить эквивалентное количество работы. @ еди- 
ницъ электричества произведутъь отложене 02 граммовъ она, 
абсолютный электро-химическй эквивалентъь котораго равенъ 2. 

[Напримфръ, 7 для водорода равенъ 0,000105 грамма, бу- 
дучи удесятереннымъ количеетвомъ того (см. таблицу въ $ 212), 


лютной единицы количества |. 

Если Н выражаетъ число тепловыхъ единицъ, развиваемыхъ 
однимъ граммомъ вещества при переводф его въ разематривае- 
мое соединене, то 02Н выразить количеетво (въ тепловыхъ еди- 
ницахъ) химической работы, совершонной теченемъ © единицъ 
электричества; это число можеть быть непосредственно переве- 
дено на эру умноженемъ его на эквивалентъ Джоуля + =49 х 10° 
(см. таблицу въ $ 422). Мы будемъ имЪфть слфдовательно такое 
уравненте: 


ЕО = 027Н}, откуда 
Е — „Ну 


или, выражая это словами, электро-возбудительная сила какой- 
либо химической реакции равна произведению электро-химическалю 
эквивалента, отдъленналюо зона на количество теплоты, развивае- 
мой зономь при езо соединении и выраженной въ единицахь работы. 
Примфры. 1. Электровозбудительная сила водорода, стремя- 
шатгося соединитьея съ кислородомъ. Для водорода д =0,000105; 
Н (теплота при соединеши одного грамма) = 34000  тепловыхъ 
единицъ (граммъ-градуеъ); #=49х 10°. 
0.000105 х 34000 Х 42 Х 10° = 1,45 Х 10% абсолютных единиць 
электровозбудительной силы или 1,45 вольты. . 
2. Электровозбудительная сила цинка при соединеви его съ 
сЪрной кислотой. х= 0,003412; Н=1670 (по Ю. Томсену); 2= 
42 Х 10". 
0,003412 Хх 1670 х 42 Х 105 = 2,394 Х 10° или = 2,394 вольты. 
3, Электровозбудительная сила мфди при соединеши ея съ 
“Брной кислотой, #=0,003307; Н=881; 1=42Х 106. 
0,008307 Х 881 Х 42 Х 106°=1,223 Х 108 или — 1,228 вольты. 
4. Электро-возбудительная сила, элемента Дан!эля. ЗдЪсь цинкъ 
соединяется на одномъ полюс съ сфрной кислотой и образуетъ 


ЭЛЕКТРОЛИЗЬ И ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГЯ. } 815 


сфрно-киелую окись цинка, и это химическое дъйетне вызываеть по- 
ложительную электро-возбудительную силу, между тфмъ какъ на 
другомъ полюсЪ токомъ отлагаетея м$Фдь изъ мЪФднаго купороса, 
отчего возбуждается противоположная, или отрицательная электро- 
возбудительная сила. Выше показано, что первая электро-возбу- 
дительная сила (цинка) равна - 2.394 вольть, вторая (отложив: 
шейся мфди) равна — 1,223. Поэтому, вея электро возбудитель- 
ная сила элемента (если пренебречь 
слабой электро-возбудительной силой 
при соприкосновени жидкостей) бу 
детъ равна 2,394 —1,223 ==1 171 в0/5- 
ты. Это приблизительно то-же самое, 
что было найдено на самомъ дЪлЪ ($ 
178). ° Электро-возбудительная сила 
одного элемента меньше, чфмъ нужно 
для разложеня воды, но два элемен- 
та Лавэля соединенные нослЪдова- 
тельно, легко разлагаютъ воду. 

415. Поляризацюнныя батареи: на- 
коплеше электрическихъ токовъ. Воль- 
таметръ, или рядъ вольтаметровъ, на 
электродахъь которыхъ склопляются 
соотвЪтетвенно водородъ и кисло- 
родъ, могуть служить какъ батареи 
(поляризащонныя батареи), въ кото- 
рыхъь энермя тока можеть быть скоп- 
лена (какъ химическая работа) и сно- 
ва впослЪ дети употреблена въ дЪло. 
Риттеръ; первый поетроивний въ 1803 
году поляризащюонную батарею, вос- 
пользовался платиновыми электродами. 
Гастонъ Планте употребилъ какъ элект 
роды двЪ свинцовыя пластинки, свернутыя въ епираль (такъ чтобы 
нри этомъ пластинки не соприкавались между собою) и опустиль ихь 
въ разбавленную с$рную кислоту, какъ это представлено на черт. 
154а; подвергнутый н%Феколькимъ заряжещямъ въ противуполож- 
номъ направлевши, свинець покрывается на анодной пластинкЪ 
довольно пориетымъ елоемъ бурой перекиси свинца, а на катод- 
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ной пластинкВ пр!обрЪтаеть губчатое металлическое состояне 
представляющее собою болыпую поверхность и хорошо поглошаю- 
щее газы. 

Если зарядить такую батарею, или аккумуляторъ ттоковь, сое- 
динивъ ее съ динамо-электрической машиной или другимъ силь- 
нымъ источникомь тока, то анодъ покроется перекисью, между 
тфмъ какъ катодъ претерпитъ ‘раскислене дЪфйствемъ освобож- 
даемато водорода. Пластинки могутъ оставаться нфеколько дней 
въ такомъ состоянш и будуть давать токъ, пока обф свинцовыя 
поверхности не придуть въ лишенное химической активности со- 
стояще. Электровозбудительная сила такого элемента можеть до- 
стигать отъ 2,38 до 2,72 вольтъ. Планте весьма остроумно устраи- 
ваётъ батареи изъ подобныхъ элементовъ, располагая ихъ парал- 
лельно при заряжени и послфдовательно при разряженши, при 
чемъ эти батареи даютъ (въ течени короткаго времени) токи не- 
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обыкновеннойсилы. Въ 1881 г. Форъ усовершенствоваль аккуму- 
ляторъ Планте, покрывъ предварительно обЪ евинцовыя пластинки 
слоемъ сурика. Когда токь проходить чрезъ подобную батарею 
при ея заряжени сурикъ переходить въ высшую степень окис- 
леня на анодЪ и обратно на катод раскисляется (сначала пере- 
ходя въ низшую степень окисленя и зат$мъ превращаясь въ губ-- 
чатую массу свинца). Такимъ образомъ достигаетея большая ‘тол- 
щина слоя дЪйствующаго вещества и достигается это въ болфе 
короткое время чфмъ въ элементахъ Планте. Элементы Фора для 
примфненя къ электрическому осв$Зщеншю устраиваются изъ пло- 
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скихь пластинокь въ форм, изображенной на черт. 154 (6). 
Далфе были изобрзтены друмя поляризащюонныя. батареи или 
аккумуляторы Селлономъ, Меритансомъ и др. 

Поляризанонный элементъ весьма, похожь на, Лейденекую банку 
въ томъ отношени, что. онъ можеть быть заряженъ и. зат мъ 
разряженъ. Остаточные заряды лейденскихъ банокъ, хотя малые 
по количеству электричества и по силф тока, который они обра- 
зують при разрядЪ своемъ, совершенно однако похожи на поля- 
ризащонные` разряды. вольтаметровъ. 

416. Газовая батарея Грове. В. Грове изобр$ль элементь; въ 
которомъ платиновые электроды 
въ соприкосновенш соотвЪтетвен. 
но съ газами, водородомъ и кисло- 
родомъ, зам няютъ обыкновенныя 
пинковую и мфдную пластинки эле- 
мента. Каждая изъ платиновыхъ 
плаетинокъ отчасти поглошаетъ 
тоть или другой газь и такимь 
образомъ пластинки ›эти превра- 
шаются какъ-бы въ разнородные 
металлы. На черт. 155 предетав- 
лена одна форма такой газовой 
батареи Грове; трубки О-и Ы зак- 
лючають положительный и -отри- 
цательный электроды, окружен- 
ные соотвфтетвенно кислородомъ 
и водородомъ. 

417. Основные законы электро- 
лиза. Въ дополнене къ. количе- 
ственнымъь законамъ „Фарадея, 
изложеннымъь въ $ 211, представ- 
ляется важнымъ указать еще‘ на 
слздующее: 

а) Каждый электролить разлатается на двЪ части, анюнъ и 
каттонъ, которыя сами могутъ быть или простыми или сложными. 
Въ случаЪ простыхъ 0войныхь соединений, какъ напримфрь пова- 
ренная соль (Ма С1), 10ны суть простыя тфла. Въ другихъ еду- 
чаяхъ продукты разложеня часто усложняются вел детые второ- 
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_степенныхь дЪйстый. Возможно даже получить осадокъ сплава 
двухъ металловъ--латунь наприм$ръ—изъ смфеи шанистыхь со- 
единешй цинка и м$ди. 

Ъ) Въ двойныхь соединеняхъ и въ большинствЪ растворовъ 
металловъ, металль отлатаетея токомъ тамъ, гдф послЪ дю оетав- 
ляетъ элементъ. т. е. на катодЪъ. 

©) Водные растворы солей щелочныхъ и щелочно-земельныхь 
металловъ не отлагаютъ металла, но освобождають водородъ, по- 
лучаюпийся отъ второстененнаго дЪйстыя металла на воду. Изь 
кр$икихь растворовъ Фдкаго кали и натра Дэви удалось нолу- 
чить металлы натрй и ками, до того времени неизвЗетные. Если 
употреблять при этомъ ‚ртутные электроды, то на катод немед- 
ленно получается амальгама какого-либо изъ этихь металловъ. 
Такъ называемая амальгама аммоня получается электролизомъ 
теплато крфикаго раствора нашатыря между ртутными электродами. 

4) ТБла могуть быть расположены въ рядъ сообразно ихъ 
отношен!ю къ электролизу; каждое тЪло въ этомъ ряду будеть 
катюномъ (или ‹электроположительнымь»), если его выдФлять ‘о: 
средствомъ электролиза изъ его соединеня еъ однимъ изъ слЪ. 
дующихъ. Въ такомъ ряду легко окисляющ!еся металлы, казай, 
натрий, цинкъ и проч. стоятъ впереди; за ними слфдують труднЪе 
окисляюнцеся или «электроотрицательные» металлы, затЗмъ угле- 
родъ, кислородъ, фосфоръ, 1одъ, хлоръ, еБра и наконець озонъ. 

е) Изъ раствора смфсей металлическихь солей менфе элек- 
троположительный металл отлагаетея первымъ, если только токъ не 
слишкомъ силенъ. 

{) Освобожденные 1оны появляются только на электродахъ 

9) Для всякаго электролиза требуетея извфетный минимум 
электровозбудительной силы  безъ`котораго” полнаго электролиза 
произойти не можеть (см. $ 413). 

В) Если электро возбудительная: сила тока меньше требуемаго 
минимума, то электролизъ можеть начаться и въ началЪ является 
слабый токъ. но 10ны не будуть отдфлятьея, такъ какъ токъ 60- 
вершенно прекратится, какъ только электровозбудительная сила, 
поляризалии едЪлается равной электровозбудительной сил тока. 

1) Противоноложной электровозбудительной силы поляризащи 
нЪтъ, если электролизъ идетъ отъ анода изъ. того же металла, кото- 

°’ рый долженъ отложитьея на катод$. Самый елабый элементъ вполнъ 
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постаточенъь для отложеня м$ли изъ еЪрнокиелой ея окиси, если 
анодомъ служить м$фдная иластинка. 

]) Когда 1оны суть газы, давлеше иметь вмяше на электро- 
дизъ. Подь давлешемъ 300 атмосферъ подкисленная вода не разла- 
гаетея и дфйствуетъь какъ изоляторъ. 

К) Химическая работа, потраченная токомъ въ электролитиче- 
скомъ восудЪ пропоршональна минимуму электровозбудительной 
силы поляризали. 

1) Хотя электровозбудительная сила поляризащи можеть прев- 
зойти этоть минимумъ, но работа, употребляемая токомъ на пре- 
одолфне этого избытка электро-возбудительной силы, не проявитея 
какъ химическая работа, потому что большато количества 1она не 
будеть освобождено; работа проявитея въ видф дополнительнаго 
тепла, (или «м\Ъетнаго тепла»), развиваемаго въ электролитическомъ 
восудЪ. | 

ш) Законъ Ома такъ же справедливъ для электролитической 
проводимости, какъ и для металлическихь проводниковъ. 

п) Между могущими произойти второстененными дЪйетыями 
слфдуюпия суть главныя: 

1) Тоны могуть сами разлагаться; чакъ 50% на 50 и 0. 
2) Тоны могуть реагировать на электроды: такъ при электролизЪ 
воды между цинковыми электродами кислородъ не освобождается 
велфдетве сродства цинка и кислорода. 3) Тоны могутъ освобож- 
датьея въ особомъ состоянш. Такъ кислородъ чаето освобождается 
въ своемъ аллогропическомъ вид, какъ озонъ, особенно если эле- 
зтгролизъ происходить въ марганцовокиелыхъ соединешяхъ. Водо- 
родъ, освобождаемый при электролиз разбавленной кислоты, иметь 
въ моментъ своего выдЪленя особенныя активныя химическля свой- 
ства. Точно такъ же металлы иногда отдфляютея въ особенномъ со- 
стоянши: мфдь въ видф чернаго порошкообразнаго слоя, сурьма— 
зерниетыми сфрыми массами (изъ трехлористаго соединения), обла- 
дающими способностью производить взрывъ и проч. 

418. Гипотезы Гротгуса и Клаузуса. Полная теорля электролиза 
должна объяснить процесеы перенесевюя черезъь жидкость воль- 
аметра, во-первыхъ электричества и во-вторыхъ самаго веще- 
ства. На нослфдюй вопроеъ обращалось гораздо большее внимаше, 
такъ какъ движенюе 1оновъ въ двухъь противоположныхь направ- 
левяхъ (т. е. ихь переносъ черезъь жидкость) и появлене ихъ 
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только на электродахъ предетавляются бросающимися въ глаза 
фактами. 

Гипотеза, предложенная въ 1805 году Гротгусомъ, можеть съ 
успъхомъ служить для объяененя этихъ фактовъ, еели ее изло- 
жить соглаено еъ современными понямями науки. Гротгуеъ пред- 
полагаетъ, что если двф металлическая пластинки различнаго по- 
тенщала помфщены въ вольтаметръ, то первое дфйстве, произве- 
денное ими на жидкость, будетъ расположене частицъ жидкости 
въ видЪ безчисленныхь рядовъ; въ этихъ рядахъ каждая частица, 
принимаетъ такое положене, что составляющие ее атомы обраще- 
ны въ опредфленную сторону; электро-положительный атомъ при- 
тягиваетея катодомъ, а, электро-отрицалельный атомъ той-же ча- 
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стицы—анодомъ. (Въ основази этого лежитъ допущение, что со- 
етавляющие атомы группируютея въ частицу, сохраняя свой инди- 
видуальныя электрическая свойства). На черт. 156 изображены, 
для случая хлорието-водородной кислоты, рядъ 1 частицъ, распо- 
ложенныхъ какъ нибудь, и зат$мъ рядъ 2 частицъ, расположив- 
шихея по ливямъ въ видЪ пфпей, какъ было сейчась описано. 
ДЪийетье, которое Гротгуеъ зат$мъ предполагаетъ, есть соединене 
отдфльныхь противоположныхъ атомовъ’ по всей ливи, такъ что 
кажлый атомь Н соединяется съ атомомь (1, принадлежащим 
сосфдней частиц, причемъ положительная водородная половина 
послфдней въ ряду частицы отдфляетея на катодЪ, а отрицатель- 
ная хлорная половина другой послдней частицы въ ряду на ано- 
ДЪ. Это хЪйстве приведетъ частицы въ положеше, представленное 
\ 


ЭЛЕЕТРОЛИЗЬ И ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ. 381 


въ рядф 3, а оть повторемя дЪйетыя будеть происходить двойной 
переносъ атомовъ водорода въ одномъ направлени и атомовъь 
хлора въ другомъ, такъ что свободные атомы появятся только на, 
электродахъ. и каждый выдЪфленный такимъ путемъ атомъ разря- 
дить нёкоторый опредфленный. малый зарядъ электричества, на 
электродЪ, на которомъ онъ отдфлился *). 

Клаузлусь сдЪлаль попытку согласовать идеи Гротгуса съ со- 
временной кинетической теорей бтроешя жидкостей. По этой 
теор1и преднолагается, что въ обыкновенномъ состояи жидкости 
частицы ея находятся въ постоянномъ движени, скользя одна 
около другой, и что составляюние ихъ атомы также находятся въ - 
движеви, постоянно отдфляясь и снова соединяяеь въ подобныя 
группы, причемъ ихъ движеня происходятъ во вефхъ возможныхь 
направлен1яхъь внутри жидкости. Подъ влянемъ-же электро- 
возбудительной силы эти движеня получаютъ опредъленное на- 
правлене, такъ что когда велЪдетые обычныхъ движен!й атомъ 
отдЪляется оть группы, онъ стремится къ аноду, или къ катоду; 
если электровозбудительная сила достаточно велика, чтобы пред- 
упредить новое соединене, то атомы будуть оставаться постоянно 
отдфленными и накопляться на электродахъ. Эта теоря имфеть 
преимущество, объясняя тотъ легко наблюдаемый.  факть, что 
электровозбудительная сила меньшая извЪстнаго минимума не- 
обходимаго для полученя полнаго электролиза, можеть дать сла- 
бый токъ въ электролит въ течеши нЪкотораго ограниченнаго 
времени, пока противоположная ей электровозбудительная сила, 
‘не достигла равной ей величины. Гельмгольтць, давший этому 
явлению частнаго электролиза назваше электролитической конвекизи, 


*) Стоней, пользуявь соображениями, основанными на вычислешяхъ вели- 
чины атома Лошмидтомъ и’'В. Томеономъ, вычиелилъ въ недавнее время, что 
для нарушеня какого-бы то ни было химическаго соединен! ‚между двумя 


этомами требуется зарядъ въ 


тоя кулоны. Олфдовательно это количество 


можеть представлятьея естественнымь атомнымъ зарядомъ или единич- 
нымъ. зарядомъ. Чтобы отдЪлить одинъ атомъ водорода отъ какого-нибудь 
водороднаго ‘соединешя, должно быть пропущено черезъ это соединене такое 
именно. количество электричества. Чтобы отдёлить одинъ атомъ’ цинка или 
другаго двуатомнаго металла отъ его соединев1я требуется пропустить двойное 
количество электричества. - 


382. ГЛАВА ХХХ Ш. 


допускаетъ, что оно происходить отъ дфйствя несоединенныхъ 
атомовъ, первоначально существующихь въ жидкости. Это лопу. 
щен!е подразумЪваетея гипотезой Клаз1уса. 

419. Электро-металлургя. Электро-химя имфеть троякаго рода 
приложене въ промышленноети. Она примЗняется: в0-йервых» къ 
`выдфленшю металловъ изъ растворовъ ихъ рулъ, что слишкомъ до- 
рого для общаго употребленя, но весьма полезно при точномъ 
испытаи нЪфкоторыхъ рудъ, наприм$ръ м$фдныхь; 60 в70рыть къ 
вниманшо кошй съ типографекато набора, гипеовыхь слФиковъ и 
металическихь рельефовъ поередетвомъ отложен1я металла на ка- 
тод%; в5-третьихь къ покрыванйю предметовъ, сдфланныхь изЪ 
болфе грубыхъ металловъ, тонкимъ слоемъ другого металла, какъ 
золото, серебро или никкель. ВсЪ эти примфненя носять общее 
имя электрометаллурии. 

420. Гальванопластика или электротитя. Въ 1836 году Деларю 
замфтилъ, что мЪдь въ элемент Данэля, отлагающаяея изъ рас- 
твора на мфдной пластинк%, служившей электродомъ, предетав- 
ляетъ такой точный слфпокъ съ этой пластинки, что на ней вос- 
производятся даже парапины послфдней. Въ 1839 году Якоби въ 
Петербург, Спенсеръ въ Ливерпул» и Гордань въ Лондон не- 
зависимо другъ отъ друга воспользовались этимъ явлевемъ лля 
полученя . посредетвомъ электролиза мфди снимковь (обратными 
рельефами) съ медалей, стереотиновь и орнаментовъ. Дальнфйшее 
усовершенствоваще, принадлежалцее Муррею, состояло въ употреб- 
лени формъ изъ гипса и воека, покрытыхь слоемъ графита; та- 
кимъ образомъ получается проводящая поверхность, на которой 
можеть осаждаться металлъ. Якоби далъ этому способу назване 
гальванопластики, терминъ замфняемый нынЪ терминомъ электротипия. 

М»Ъдные электротины легко сдфлать, для этого стоить повф- 
сить форму въ ванну съ насыщеннымь растворомъ м$днаго купо- 
роса и пропускать черезъ ванну токъ оть батареи. катодъ кото- 
рой соединяется съ формой; анодомъ въ ваннф должна служить 
мЪлная пластинка, съ которой растворяется въ жидкости столько 
ифди, Сколько ея отлагаетея на катодЪ. Такое употреблеше от- 
дЪльной ‘батареи удобнзе, ч$мъ получене снимковъ въ самомъ 
элемент батареи Дашеля. Способъ этоть весьма распространенъ 
въ настоящее время для приготовлен1я выпуклыхъь и выбитыхъ 
орнаментовъ для различныхь работь но сниманцо факсимиле и. 


И их 


г 
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для полученя большаго числа кошй еъ рисунковъ на деревф, для 
печатания. Почти ве чертежи этой книги въ ангийскомъ издани 
отпечатаны посредетвомъь электротиповъ (клише), а не съ ориги- 
нальныхь рисунковъ, вырфзанныхь на деревЪ, которые не доста 
точно прочны. 

421. Электрическое золочеше и серебренге. › Въ. 1801 году Вуль- 
стенъ замфтилъ, что кусокъ серебра, будучи соединенъ еъ болфе 
положительнымъ металхомъ и помфшенъ въ м$дный растворъ, но- 
крывается. слоемъ м$ди. Въ 1805 году Бруньятелли  позолотиль 
двЪ серебрянныя медали. сдфлавъ ихь катодами въ ванн%, за- 
ключающей растворъ золота. Елькингтонъ около 1840 года, ввель 
этоть снособъ золоченя въ практику. Этимъ способомъ боле гру- 
бый металль, какъ напримфръ нейзильберъ (еплавъ цинка, м$ди 
и никкеля) покрывается тонкимъ слоемъ серебра или золота, при- 
чемъ для электрическато золоченя употребляютъ двойное щани- 
стое соединеве золота и камя, а для серебренля— двойное щани- 
стое соединеше серебра, и камя 


Фиг. 157. 


На черт. 157 предетавлены батарея и ванна для серебревя, за- 
ключающая раетворъ серебра. Съ анодомъ соединяется повзшенная 
на стержнЪ серебряная пластинка, растворяющаяся въ жидкоети. 
Съ катодомъ соединены ложки, вилки и друге предметы, которые 
требуется посеребрить. Прибавлеше къ раствору небольшато ко- 
_ жичества сФриистаго’ углерода сообщаеть отлагающемуся металлу 
блестящую поверхность. Если токъ слишкомъ силенъ и осаждене 
происходить слишкомъ быстро, то осажденный металль является 
сфроватымъ и получаеть кристаллическое строене. 


глава ХХХУШ. 


`При серебренш и золочени желзныхь прёдметовь ихь обык- 
новенно покрывають . предварительно тонкимъ слоемъ мфди. При 
золочеши легкоокисляющихся металловъ, каково олово, ихъ также 
покрываютъ сначала мфдью. Для золоченшя внутренней поверхно- 
ги кувшиновъ и чашекъ, ихъ наполняють растворомъ золота и 
въшаютьъ внутри ихъ золотую пластинку, соединенную 5 анодомъ, 
между т$мъ какъ о самый сосудъ. воединяютъ еъ отрицательнымъ 
полюсомъ батареи. ВмЪето обыкновенныхъ баларей теперь часто 
употребляютъ термо-электрическля батареи ($ 384) или динамо- 
электрическая машины. 

422. Металло-хромя. Въ 1826 году Нобили открыть, что при 
электролизЪ раствора свинца слой перекиси этого металла осаж- 
дается на анодь. Если анодъ есть металлическая пластинка — 
напримЪръ, изъ полированной стали—и помфщенъ горизонтально 
въ жидкости подъ платиновой проволокой, служащей катодомъ, 
то осаждеве происходить въ формЪ симметрическихъ колецъ раз- 
личной толщины, причемъ самое толетое занимаетъ центръ. Эти 
кольца, извЪстныя подъ именемъ колецъ Нобили, даютъ вс цвЪха 
радуги, вел детые. интерференщи ‘евЪтовыхъ лучей, происходящей 
ВЪ сл0Ъ$, который задерживаеть лучи различной длины волны и 
цвЪта на различныхь разетояняхъ отъ центра. ЦвЪта эти пред- 
ставляють дЪйствительно, въ обратномь только норядк, цвфта 
тонкихьъ пластинокъ Ньютоновыхь колецъ.. 


Согласно Вагнеру, получее такого свЪтоваго дЪйствня при 
электролизЪ раствора свинца въ $дкомъ кали примфнено въ Ню- 
ремберг$ къ орнаментовкВ металлическихь украшенй. Авторъ 
этого курса замтиль, что когда кольца Нобили образуются въ 
магнитномъ поль, то онв теряютъ круговую форму, такъ какъ 
токъ, производяний осажденйе металла, отклоняется въ направле- 
ни, какое можеть быть предсказано изъ наблюденнаго дЪйстыя 
магнитовъ на проводники съ токами. 


422 (115). Электро-химическая способность металловъ. 


СлЗдующая таблица даеть электро-возбудительныя силы раз- 
личныхь металловъ, вычиеленныя по способу, указанному въ $ 411, 
по ихь электрохимическимь эквивалентамь и по количествамъ 
тепла, выдфляесмаго при соединени съ кислородомъ количествь 
этихъь мегалловъ, эквивалентныхь электро - химически одному 
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грамму водорода. Электро-возбудительныя силы (въ вольтахъ), 
наблюденныя при погружени ихъ въ слабую сЪрную кислоту, при- 
ведены для сравнения. | 


Электровозбудительная 


93 т ' 
сила, вычисленная: Электро - возбу- 
дительная сила 


Теплота, со- 
отвЪтетвую- 
шая эквива- Цо отноше- По отноше- 
ленту. |0 къ кис- вю къ цин. наблюденная. 
| породу. КУ. 
| 


69800 ' 3.05 


| 


67800 ° 9.95 
427100 | 186 
34120, | 157 
Водородъ . . 34000 | 1.49 
Свинецъ. .. 25109 | 1.13 
Мал. Са. 18760 0 81 
а - 


Платина. 


Углеродъ 


Кислородъ. 


| 
| 


(Азотная кислота) | — 6000 0.26 


(Окись марганца) — 6500 |— 029 
(Перекисьсвинца)| — 12150 | 0.58 


бо ох 06% 
| 


аи рвккиыяк 125 БСЕОИАЕСИВЕЕ: 


Порядокъ, въ которомъ расположены эти металы, въ дЪйстви- 
тельности представляеть собою ни что иное, какъ порядокъ 
способности этихъ металловъ окисляться (въ присутстыи слабой 
сфрной кислоты). Въ самомъ дфлЪ, металль тЪмъ болфе стре- 
мится къ окисленшю, чфмъ больше выдЪляемая при такомъ окие- 
лени энермя. Эта таблица указываеть также и на порядокъ, въ 
которомъ должны быть расположены металлы по ихъ способностямъ 


къ вытЪененю одного другимъ (въ растворахъ, содержащихъ с$р- 
25 
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ную кислоту). Въ такомъ-же порядеВ (причемъ послёдний въ ряду 
отлагаетея первымъ) отлагаются металлы изъ растворовъ, содер- 
жащихь два или болфе изъ нихъ, при прохождени чрезъ такой ра- 
створъ электрическаго тока, ибо въ данномъ случаЪ тотъ металль 
будетъь выдфлятся прежде, который требуегь меньшей энерйи для 
отдфлен1я его отъ элементовъ, еъ которыми онъ химически сое- 
диненъ. 


ОТДЬЛЪ ХИ. 


Телеграфы и телефоны. 


ГЛАВА ХХХ[Х. 


Электричесвяе телеграфы. 


423. Электрический телеграфъ. ИзобрЪтеве телеграфа весьма трудво ири- 
писаль одному какому-нибудь лицу. Лесажь (въ ЖеневЪ въ 1774 г.), Ло- 
монъ (въ Парижз вь 1787 г.) и Ф. Рональдеъ (въ Лондон въ 1816 г.) при- 
думали системы передачи сигналовъ по проволокамъ, оенованныя на наблю- 
ден!и отклонен1я бузинныхъ шариковъ, подвфшенныхъь на одномъ  концЪ 
проволоки, при сообщени другому ея концу электрическаго заряда. Кавал- 
ло (въ Лондон въ 1795 г.) передавалъ искры отъ лейденской банки по 
проволокЪ ‹сотлаено опредфленвому плану». 3еммерингъ (въ Мюнхен, въ 
1808 г.) устроилъ телеграфъ, въ которомъ сигналы производились разложе- 
н1емъ воды въ вольтаметрахъ. Воспользоваться химическимъ раззоженемъ 
тфль для передачи сигналовъ пытались также Коксъ, Р. Смитеъ, Бэнъ и 
друге. Амперь (въ Парижз, въ 1821 г.) указалъ, что гальванометръ, по- 
иЪщенный въ отдаленной точк$ проводника, можетъ служить для передачи 
сигналовъ. Шиллингъ (въ Росе1м) и Веберъ (въ Геттинген®, въ 1833 г.) 
употребили отклоненше стрФлки гальванометра, которая приводилась въ дви- 
жбн]е направо или налфво, для передачи по проволок» сигналовъ соотв$т- 
ствующихъ различнымъ буквамъ словъ. Кукъ и Уитстонъ (въ Лондон, въ 
1837 г.) впервые ввели въ употреблене первую форму ихъ стрълочнало те- 
леграфа. 

Генри (въ Нью-Торк%, въ 1881 г.) воспользовалея притяжешемъ электро- 
матнита для передачи сигналовъ, причемъ движене якоря электромагнита 
производило звуки, и эзи различные звуки должны были соотвфтствовать раз- 
личнымъ буквамъ азбуки. Морзе (въ Нью-ШорЕФ, въ 1837 г.) изобрль те- 
леграфъ, въ которомъ вслдете притяженя якоря электроматнитомъ на- 
носились на движущейея вадъ нимъ полоск$ бумаги черты и точки, 
Штейнтейль (въ МюнхенЪ, въ 1837 т.) открыль, что вмфсто обратной про- 

25* 
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волоки можно употребить землю, сообщивъ съ землей оба конца передаю- 
щей проволоки посредствомъ металличес‹ихъ листовъ (см. черт. 160), 
врытыхъ въ почву. Гинтль (1858) и Стирнсъ (Нью-Торкъ, 1870) изобр$фли 
способы передачи депепгь въ одно и то-же время по одной проволок по 
двумъ взаимно противунположнымъ направлен1ямъ (дуплексъ-телеграфъ), 
Старкъ (ВФна) и Босска (Лейденъ, 1855) изобрЪли способъ нередачи двухъ 
депенгь въ одно и то-же время по одной проволок$ и по одвому ваправле- 
ню (диилексъ-те:еграфъ), а Эдисонъ (Ньюваркъ, въ штатЪ Нью-Торкъ, 
1874) изобрЪль телеграфь, въ которомъ можно лередаваль сразу 4 денеши 
(квадрюплексъ). Для большей быстроты передачи депеншъ Уитетонъ изо- 
брфль автоматичесвлй передатчикъ, въ которомъ знаки, изображающие 
буквы, первоначально выдавливалотся машиной на полоскахъ бумаги; эти 
послфдн1я переходятъ зат$мъ съ большою быстротою черезъ передаточный 
механизмъ, телеграфарующ ихъ съ гораздо большею скоростью, чмъ 
возможно сдфлать это, челеграфируя отдфльные знаки непосрезственно отт 
руби. 
Юзь изобрфль свой печатающий телеграфъ. Уитстонъ устроилъ азбуч- 
ный телеграфъ, въ которомъ сигналы буквъ передаются отдфльно посред- 
ствомъ руки, передвигающейся по циферблату. Для передачи депепгь по 
кабелямъ Томеонъ устроилъ свой зеркальный гальванометръ и чувствитель- 
ный «спфонный занисыватель» (сифонный рекордеръ). 

Въ настоящемъ курсв невозможно описать болфе одного или двухъ 
изъ наиболфе простыхъ и употребительныхъ телеграфныхь приборовъ. Же- 
хающимъ обстоятельнфе познакомиться съ этимъ предметомъ можно реко- 
мендовать на ангийскомъ языкЪ отличныя сочиненйя по телеграфли Присса 
и Сиверайта (Ргеесе ап@ Э1уе\утюЪ), а также Келлея (СчПеу). (На русскомъ 
язык$ по телеграф1и имфются сочиненя Писаревскаго; на французскомъ 
сочинев1я Блавье (В\зу1ег) и переводъ сочиненя Келлея; на нёмецкомъ 
сочинеще Шеллена, Мерлинга и др.). 


424. Одно-стрёлочный телеграфъ. Олдно-стрЗлочный телеграфъ 
(черт. 158) предетавляеть изъ себя въ сущности вертикальный 
гальванометръ, въ когоромъ легко подвижная магнитная стр$лка 
отклоняется на право или на лЪво при прохождени тока въ томъ 
или другомъ направлени по спирали, окружающей эту стрЪлку; 
стр$лка, находящаяся впереди циферблата есть только указатель, 
прикр$иленный къ оси, поддерживающей магнитную стр$флку; сама, 
магнитная стр$лка находится сзади, внутри прибора. ИзвЗетный 
условленный рядъ движевй етрфлки соотвЪтствуеть полному ал- 
фавиту и составляется изъ комбинащй отклонен! етр$лки вправо 
и вафво. т 

Чтобы можно было пускать въ пфии токъ въ томъь и другомь 
направлении, употребляется особый «сигнальный ключЪ» или ‹кла- 
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виша>. Влючъ, помфщенный на одномъ конц лими, управляеть 
приборомъ находящимея на другомъ конц$; но для, удобства ключь 
присоединяется къ прибору, получающему депеши. На черт. 158 
два выступающихъ рычага у основаюя прибора предетавляють 6©0- 
бою такой ключь; нажимая правый или лЪвый рычагь можно да- 
вать току то и другое направлен!е. 
Принципъ, на которомъ осповано дЪйетв!е этого ‘прибора, выяснвит- 
ея помощью черт. 159, изображающато отдфльно сигнальный ключь. 
Два горизонтальные, пружиняпиеея, рычага соединяются соотвЪт- 
ственно съ «‹лиШей» и съ «обратною лишей» (землею). Когда, 
телеграфъ не находится въ дфйстьши, оба рычага нажимають на 
верхнюю поперечную металлическую пластинку, соединенную съ 
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цинкомъ батареи. Подъ ними находится другая поперечная метал- 
лическая пластинка, сообщенная съ м$дью, т. е. съ положитель- 
нымъ полюсомъ батареи. Когда опускаютъ ключь, соединенный съ 
линей, онъ прикасается къ этой нижней илаетинкЪ и токъ вхо- 
дить въ лин и возвращается обратно черезъ землю, т. е. идеть 
по лиши въ иоложительном» направленш. Когда нажимается КЛЮЧЪ, 
сообщенный съ землей (причемъ другой ключь обтаетсея въ при- 
косновеи съ пластинкой, соединенной съ цинкомъ батареи), токъ 


входить въ землю и обратно возвращается по лини, т. е. идеть. 
въ отрицательномь направлен. Телеграфисты и называют обык- 


новенно эти токи положительнымъ и отрицательнымъ. 
Такъ какъ необходимо, чтобы по линш депеши могли цосн- 


латься съ обфихь сторонь, то на обоихъ концахь лин на-. 


ходитея по батареф, а проволоки соединены такъ. что ко- 


ад ый 


о фе ртеАкАЫ А к дю № 
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подари 
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тла на одной станщи получается депеша, цфпь батареи этой етан- 
щи разомкнута. Черт. 160 представляеть проетфйшее приспособ- 
лен1е такого рода. На одномъ концф находится батарея 2.с, одинъ 
полюсъ который сообщенъ съ землей, а другой можетъ сообщать- 
ся съ ключемъ А. Влючь устроенъ такъ (см. черт. 160), что ко- 
гда его нажимаютъ, чтобы послать сигналь по линш, онъ разоб- 
щается съ приборомъ, получающимъ сигналы на этомъ. концф ли- 
ни. Токъ, пройдя по линш, входить въ ключь К’ а оттуда въ 
получающий анпаратъь противоположной станци С’ тдЪ даеть 
сигналь, и возвращаетея въ батарею 2 с черезъ землю. Подобная- 
же батарея и ключь на другой станщши служатъ для передачи сиг- 
‚ наловъ въ противоположномъ направлеши — къ (С, если ключь А 


жж 
линия ` 
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не нажать. На чертеж представлено, какъ будто получающий ал- 
паратъь (С есть простой гальванометръ; но такое приспособлене 
годится совершено и для аппарата Морзе, въ которомъ требуется 
только посылать продолжительные и коротые токи, не перемВняя 
ихъ направленя. 

425. Аппаратъ Морзе. НаиболЪе употребительный въ настоящее вре 
мя аппаратъ есть аппаратъ Морзе. Существенная часть его—электро- 
матнитъ, который при прохождени тока по его катушеЪ притягиваетъ 
якорь на болфе короткое или продолжительное время. Апнаратъ мо- 
жеть быть устроенъ какъ 36уковой, причемъ получающий депепшу при- 
слушиваетея къ стукамъ и подмфчаеть продолжительны или кратко- 
временны интервалы между ними, или-жеонъ можетъ быть приепоеоб- 


=. 
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ленъ, какъ «чекань», т. е. выдавливаетъь точки и черты на поло- 
скЪ бумаги, двигающейся въ приборЪ помощью часоватго механиз- 
ма. Въ самомъ современномъ вилЪ, однако, аппарать Морзе есть 
аппаратъ дишуиий: притяжеше якоря внизъ поднимаетъ маленькое 
колесо, смачивающееся чернихами, и придавливаетъ его къ поло- 
скЪ бумаги. Если токъ моментальный, то на бумагЪ получается 
точка. Если токъ продолжаетея боле долгое время, то при дви- 
жеши полоеки бумаги колесо отм$чаетъ на ней черту. Различныя 
буквы, цифры и знаки въ телеграфЪ Морзе составляютея изъ 6с0- 
четашя точекъ (короткихъ черточекъ) и длинныхъ черточекь сл$- 
дующимъ образомъ: 


а -- р - — - 


т 


Точка съ запятою — - —- — - 
Запятая - —- — - — 
Двоеточе. — — —--- 
Вопросительный знакъ 

Тире — ---- — 


426. Релз. Когда разстояне между переговаривающимися етан- 
щями большое или когда нфеколько приборовъ находятея въ од- 
ной цфпи, тогда токи идуп1е но лин часто не имфютъ доста- 
точно силы, чтобы дфйствовать непосредетвенно на пишупий при- 
боръ. Въ такомъ случаЪ въ цфпь вводится релэ. Этеть приборъ 
состоить изъ электромагнита, по катушк$ которато можеть `про- 
ходить ‘токъ отъ станши отправлен1я; якорь этого электромагнита, 
тщательно ‘уровновфшенный на своей оси, при притяженш однимъ 
концомъ своимъ къ электроматниту, другимъ концомъ замыкаеть 
цЪпь, въ которую введена м$стная баттарея и пишущий ‘аппараты 
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Морзе. Такимъ образомъ принципъь релэ состоить въ томъ, что 
токъ слишкомъ слабый для того, чтобы дЪйствовать самому, можеть 
вызвать другой м$етный токъ, дЪйствуюний за, него. 

На черт. 161 представленъ аппарать Морзе М, введенный въ 
цфпь ев мЪетной батареей Б и сь релэ. Какъ только токъ. пу- 


БАТАРЕЯ 


ля 


щенный со станции отправлевя, приведетъь въ движенше якорь ре- 
лэ, послЪдей замкнетъь м$стную цфпь и заставить аппаратъ Мор- 
`зе отмЗтить точку или черту на полоскз бумаги. Ключь А пред- 
ставленъ въ большемъ масштабЪ на черт. 162. Телеграфная про- 
волока соединяется съ центральнымъ зажимомъь А. Пружина / дер- 


Фиг. 


жить переднюю часть ключа поднятою, когда онъ не находится въ 
дЪйстви, такъ что телеграфная проволока черезъь другой конець 
ключа находится въ сообщени съ релэ или съ получающимъ при- 
боромъ; при надавлени ключа это сообщене прерывается, теле- 
графная проволока сообщается съ батареей станщи и передаетъ 
токъ на станшю назначеншя. 


* 
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497. Поврежденя телеграфныхъ линй. Поврежденйя могутъ про- 
исходить въ телеграфныхъ лишяхъ отъ различныхъ причинъ: отъ 
разрыва проволокъ или проводниковь или отъ повреждевшя изо- 


ляторовъ, причемъ токъ, не достигнувъ станщи, находить болЗе, 


близый путь черезъ землю, или, когда проволоки проведены надъ 
землею, отъ соприкосновеня двухъ проводящихъ проволокъ. Теле- 
графными инженерами употребляются различные способы, помо- 
щью которыхъ оцред$ляется существоване поврежденй и `м%Ъето 
ихъ; эти сповобы основываются на точныхь измфревяхь вопро- 
тивлен!я или емкости проволокъ. Такъ, если телеграфный кабель 
разрывается на глубинЪ моря, то можно вычислить разстоян!е отъ 
береговой станши до мФета поврежденйя, сравнивая извЗетное ра- 
нЪъе` сопротивлеше одной мили кабеля съ сопротивлешемъ, обнару- 
живаемымъ длиною его до м$ста поврежден1я, и дЪля пося$днее на 
первое. 

428. Одновременное телеграфироваше въ обЪ стороны. (Дуплексъ-те- 
леграфъ). Существуютъ двЪ различныя методы, помоп/ю которыхъ 


телеграфные аппараты приспособляютея для одновременной пере- 
дачи депешъ съ двухъ ветрфчныхъ станшй. Первая изъ нихъ из- 
вфетна подъ именемъ «дифференилальной» и требуеть употребле- 
н1я аппаратовъ съ дифференшальными катушками. Эта метода при- 
мфняется въ особенныхъ случаяхъ. Второй способъ одновременна- 
го телеграфирован1я, извЪстный подъ именемъ 706004 мостика 
Уитстона, имЗетъ боле общее приложеше. Черт. 163 объясняетъ 
основный принцить этого послфдняго способа. Первое требоваве 
для одновременнаго встрЪчнаго телеграфироваяя состоить въ 
томъ, чтобы пол, чаюцИй приборъ ва каждой станши приходиль въ 
дЪйстве только отъ сигналовъ другой станши, такъ что телегра- 
фиеть въ В могЪ-бы давать сигналы на прибор М’ другой стан- 
ци, не приводя въ дЪйстве своего прибора 1, хотя послВдай 
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все время остается въ цфии и можеть получать сигналы отъ те- 
леграфиета въ Ё'. Для выполненя это требовамя цЪфиь развЪт- 
ляется въ В на двЪ вЪтви, которыя идутъ соотвфтетвенно черезъ 
А и В одна къ телеграфной проволок, другая черезь опредф- 
ленное сопротивлене Л въ землю. Если отношене сопротивлевй 
въ вфтвяхь АЛ и АВ равно отношеню сопротивлевй телеграф- 
ной лиши и Р, то по принципу мостика Уистона, черезь № 
не будеть проходить тока. Такимъ образомъ Мне обнаружить 
тока, идущаго отъ В, но 2’ обнаружить его, такъ какъ тоБъ, 
придя въ С, раздфлится на двЪ части, одна пойдеть въ землю че- 
резь В, а другая пойдетъ черезь № и даетъ сигналъ. Если впро- 
должени‘ этого телеграфирующий въ А надавить ключь и по- 
шлетгь одинаковый токъ въ противоположномъ направленши, то 
токъ вдоль лии прекратится, но сигналь въ М будетъ сдфланъ, 
потому что хотя по проволокЪ не будеть идти токъ, но за 
то токъ, идущий оть А по АА пройдеть теперь черезъ М какъ 
будто онъ шель оть Й; такимъ образомъ, даеть-ли телеграфиру: 
юпий въ А сигналы или нътъ, М будетъ принимать сигналы, по- 
сылаемые изъ А. | 

Метода двойнаго телеграфированя состоитъ въ отправлеши по 
одной проволокф одновременно -двухъ денешъ въ одномъ напра- 
влени. Для достижентя этого необходимо употреблять приборы, ко- 
торые могутъь приходить въ дЪйстве только оть тока. одного из- 
вЪетнаго направлешя. Вельдетве этого этотъ способъ требуеть 
употреблен!я такихъ релэ, которыхъ якори сами постояннно на- 
магничены (или «поляризованы») и которые поэтому соотвЪтетву 
ють (т. е. якори въ нихъ притягиваются) только токомъ” одного 
направленя. 

Способъ четвернаго телеграфированя представляеть собою со- 
единеше двухъ предъидущихъ способовъ. На одной и той же ли- 
ши употребляются два ряда приборовъ, изъ которыхь одинъ рядъ 
(приводимый въ дЪйств!е «поляризованнымъ> релэ) работаеть толь- 
ко тогда, когда направлене тока ‘измьняется, а другой (приводи 
мый въ дфйстве обыкновеннымъ релэ; снабженнымь только пру- 
жинами, позволяющими ему приходить въ движеше только отъ 
извъетной наименьшей силы) работаетъ только тогда, когда сила 
тока измЪняется и работа’ его не зависить оть направлентя тока. 

429. Подводный телеграфъ. Телеграфное сообщене между етра- 
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нами, отдфленными другъ оть друга проливомъ или океаномъ, про- 
изводится черезъ посредство кабелей, опущенныхь на дно моря и 
состоящихъ изъ проводящихъ проволокъ (телеграфных «жиль>), 
тщательно окруженных оболочкой изъ изолирующихь и защища- 
ющихь отъ внЪшнихь вмян матераловъ. Самый проводъ дЪлает- 
ся. обыкновено изъ самой чистой мфдной проволоки, вЪфеомъ отъ 
70 до 400 фунт. въ одной морской мили, и въ одномъ кабелЪ берет- 
ся семь отдфльныхъ проволокъ чтобы уменьшить возможность пол- 
ной порчи кабеля чрезъ разрывъ проволоки. Черт. 164 показы- 


Фиг. 164. 


ваеть въ натуральной величинЪ куски атлантическаго кабеля, по- 
ложеннаго въ 1857 и 1366 годахъ. Въ послЗднемъ кабелЪ, кото- 
рый можеть быть разсматриваемъ какъ типъ кабеля для длинныхь 
лин!Й, внутренн!я проводяция проволоки покрыты сначала ‘гол- 
етымъ слоемъ гуттаперчи, потомъ оболочкой изъ джутовой ткани 
и поверхъ веего этого наружной оболочкой изъ десяти желЪзныхь 
проволокъ, изъ которыхъ каждая обернута въ пеньку. Береговые 
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концы кабеля еше болфе прочно защищаются внфшними прово- 
токами. 

430. Скорость передачи депешъ по кабелямъ. Депеши, переда- 
ваемыя по длиннымъ кабелямъ, запаздываютъ и это запаздыване 
происходить отъ двухъ причинъ. 

Бу первыхь, само-индукщя проводника можетъ мфшать току до- 
етичь сразу своей полной силы, и запаздывае выразитея въ этомъ 
случаз уравненмями Гельмгольтца, данными въ $ 405. 

Бо вторые, кабель въ своей изолирующей оболочкЪ, погру- 
женный въ воду, дЪфйствуетъь подобно лейденской банкЪ громадной 
емкости (какъ объяснено въ $ 274), а потому первыя количества, 
электричества, несомаго токомъ, вмЪсто того, чтобы проходить по 
кабелю, остаются въ немъ, какъ электростатическлй зарядъ. По этому 
для каждаго отдБльнаго еигнала кабель долженъ частно зарядить- 
ея и затЪмъ опять разрядиться. Вбллей утверждаетъ, что когда 
токъ поеланъ по атлантическому кабелю изъ Ирланди въ Нью- 
Фаундлэндъ, никакой самый чувствительный приборъ не обнару- 
живаеть присутстыя тока на станши назначеня въ течени двухъ 
десятыхъ секунды и.Что требуется три секунды времени для то- 
го, чтобы токъ достигъ своей полной силы, причемъ сила тока 
увеличивается постепенно, какъ будто по кабелю распространялась 
электрическая волна. Сила тока при `размыкани цфпи уменьшает-. 
ся также мало-по малу. Большая часть такого замедлевня въ раз- 
вии тока происходить оть электростатическаго заряда, а не оть 
само-индукцш; замедлене, какъ показываютъ наблюдевшя, про- 
порщонально квадрату длины кабеля. Различные способы для 
устранен1я этого замедленя изложены въ $ 275. 

431. Приборы для према депешъ, передающихся по кабелю.. Зер- 
кальный зальванометрь В. Томсона ($ 202) быль предназначенъ 
для получешя сигналовь по кабелю; движеня свфтлато пятна, пе- 
рем шающагося по скалф на малое и большее разетоящя, вполнЪ 
достаточны для передачи’ точекъ и черть азбуки Морзе. Сифон- 
ный записыватель Томсона представляеть собою приборъ, записы- 
ваюшщий сигналы на полоск$ бумаги помощью слфдующаго остро- 
умнаго приспобленя. Между двумя вертикальными полюсными по- 
верхностями сильнаго магнита помфщаетея стержень изъ мягкого 
желза. Концы этого стержня отдфляются оть полюеныхь поверх- 
ностей магнита лишь незначительными промежутками, велфдетве 
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чего эти промежутки предетавляютъ собой однородныя и весьма 
сильныя матнитныя поля. Желфзный стержень окружаеть легкая, 
деревянная рамочка съ намотанною на нею проволокою въ вилз 
спирали и подвъшенная на двухъ тонкихь нитяхъ. При прохожде- 
и тока по спирали эта рамка оть дЪйегыя полюсовъ магнита 
поворачивается. Весьма тонкая стеклянная ‘трубка, согнутая въ 
вид сифона и подвЪшенная на нити соединяется при помощи 
нитей и рычажка съ этою подвижною рамочкою и при движе- 
ви послфдней сама приходить въ движене около вертикальной 
лини своего подвЪеа. Короткое кол$но сифонной трубки своимъ 
конпомъ опускаетея въ сосудъ еъ чернилами, конецъ длиннаго ко- 
лЪна отогнутъ горизонтально. Передъ этимъ концемъ движется по- 
средствомъ часоваго механизма сверху внизъ полоска бумаги. Вы- 
брасываемыя изъ трубки каплями чернила ставятъ на, этой полоскЪ 
бумаги знаки. Эти знаки на бумагЪ воепроизводятъь ве$ движеня 
сифонной трубки, а слЪдовательно и самой рамки. Выбрызгиваше 
чернилъ изъ трубки Томеона производитея посредетвомь электри- 
чества; а именно сзади полоски бумаги находится металлическая 
полоска, соединенная съ землею, сосудъ съ чернилами электризуется 
посредетвомъ особой маленькой электрической машины въ родЪ 
репленишера ($ 45), разряды сосуда заставляютъ трубку выбрасы- 
вать капли чернилъ на бумагу. 


ГЛАВА хХГг. 
Электричесще звонки, часы и телефоны. 


432. Электрическе звонни.—Обыкновенный электричеевй звонокъ 
состоить изъ электромагнита, приводяшаго въ движене молото- 
чекъ, который то притягивается, то опять опускается электромаг- 
нитомъ. Этоть молоточекъ, двигаясь взадъ и впередъ, ударяетъ по 
колокольчику. Устройство этого прибора изображено на, черт. 165; 
здЪеь Е предетавляетъ электроматнитъ, а Ы/-—молоточекъ. Батарея 
изъ одного или двухъ элементовъ Лекланше помфщается въ под- 
ходящемъ мЪстф цфпи и даетъ токъ только тогда, когда это нужно. 
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При нажиманши именно пуговки Р цфпь замыкается и токъ идеть 
по проволок и по катушек электромагнита; послБдей тотчась 
притягиваетъь маленьый кусокъ мягкаго желЪза, прикрЗпленный 
къ рычагу, на другомъ конц котораго находится молоточекъ. Ры- 
чагъь самъ введенъ въ цфиь, токъ входить въ него сверху и вы- 
ходить въ С черезъь прерыватель, соетоянй изъ пружины е5 при-. 
паяннымъ къ ней кусочкомъ платины, прикасающимся къ платино- 
`вому наконечнику винта, отъ этого винта ведетъ обратная прово- 
лока къ цинковому электроду батареи. Какъ только рычагъ притя- 
нется электроматнитомъ; цзиь разомкнется въ (С, ибо пружина отой- 
детъ отъ винта; такимъ образомъ токъ прервется и электромат- 
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нитъ перестанеть притягивать якорь. Рычагъ и молоточекъ пода- 
дутея оть этого назадъ, прикосновеше пружины къ винту въ С 
снова возстановится, рычагъ опять притянется и т. д. Пуговка Р 
представлена въ разрЪзЪ на правой сторонф черт. 165. Она обык- 
новенно состоитъ- изъ цилиндрической костяной или форфоровой 
кнопки, свободно двигающейся въ отверсти деревяннаго или фар- 
фороваго кружка; нажалмемъ кнопки придавливается пружина съ 
плалиновымъ наконечникомъ къ металлической пластинкВ и тЪмъ 
устанавливается прикосновене между двумя прерванными частями 
ции. ‹. 

4833. Электрическе часы. — Электрическе часы или приводятся 


А в ай 


> 


ЭЛЕКТРИЧЕСКТЕ ЗВОНКИ, ЧАСЫ И ТЕЛЕФОНЫ. 399 


въ движене электрическимъ токомъ, или только регулируются по- 
слЪднимъ. Бенъ, Гипиъь и друМе устроили электричееке чаеы пер- 
ваго рода: въ такихь часахъ вмЪето обыкновенно употребляемыхь 
гирь или пружинъ, какъ движущей силы, движевше производится 
маятникомъ, чечевица котораго притягивается электромагнитомъ 
въ ту и въ другую сторону. Трудность поддерживая вполнЪ по- 
стояннаго тока помфшала такимъ часамъ войти въ употреблете. 

БолЪе плодотворнымъ оказалось изобрЪтеше часовъ, регулируе- 
мыхъ центральными часами поередствомъ электрическаго тока. 
Здфеь употребляюнщеся центральные нормальные часы (хронометръ} 
устроены такимъ образомъ, что въ нихъ происходить каждую ми- 
нуту или каждыя полминуты замыкане цпЪпи. Передающуеся по 
пни токи приводятъ въ движене етрфлки цфлой системы цифер- 
блатовъ, помфшенныхь въ различныхь отдаленных мЪетахъ, за- 
ставляя электромагнить, находящийся позади каждаго циферблата, 
притягивать якорь, который въ свою очередь, дЪйствуя зацЪпомъ 
на зубчатое колесо, передвигаеть ето на одинъ зубещь въ каждый 
отдЪльный промежутокъь и поворачиваеть этимъ стрфлку на такую 
же часть окружности, на какую за это время повернулась стр$лка 
нормальныхьъ часовъ. 


Электрическле хронорафы употребляются для изм$рентя весьма малыхъ 
промежутковъ времени. Штифтъ, прикр$пленный къ якорю электромагнита. 
чертить лин!ю на полоскЪ бумаги, вавернутой на цилиндръ, приводимый 
въ движен1е часовымъ механизмомъ. Токъ, пропущенный по катушк? элек- 
тромагнита, подвинетъ якорь и тёмъ произведетъ боковой изломъ въ вычер- 
чиваемой штифтомъ лини. Два тока, пущенные одинъ за другимъ, дадуть ва 
лини два излома; по разстоян!ю между такими изломами можно вычислить 
промежутокъ времени между двумя токами еъ точностью до десятитысяч- 
ныхъ долей секунды, если только. скорость вращеня цилиндра точне из- 
вЪстна. Такимъ способомъ можетъ быть измфрена скорость полета ядра 
внутри дула орудия. 


434. Электрическме телефоны.——Первая попытка передачи на раз- 
стояше звуковъ посредствомъ электричества была, сдфлана въ 1852 
году Рейсомъ, которому и удалось посредетвомъ весьма несовер- 
шеннаго телефона, передать музыкальные звуки. Передаточная часть 
телефона Рейса состояла изъ батареи и особаго прерывателя. Этот 
послфдыйй быль устроенъ изъ натянутой перепонки, приходящей 
въ движенше отъ звуковыхь колебанй; въ центр этой перепонки 
была наклеена тонкая платиновая пластинка, отъ которой шла, иро- 
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волока къ одному полюсу батареи Эта пластинка при колебания 
перепонки то прикасалась, то отдфлялась отъ конца платиноваго 
штифта, введеннаго въ цЪпь тока, чЗмъ и производилось замыка- 
шя и размыкаше цфпи. Пр1емникъ прибора состоялъ изъ желфзной 
проволоки, помфщенной на резонирующей доскЪ и окруженной спи- 
ралью изъ изолированной проволоки; эта спираль вводилась въ 
цфпь тока. При замыкаютяхь и размыкавяхъ тока быстрыя на. 
магничиван!я и размагничиваня желЪзной проволоки сопровожда- 
лись достаточно слышными звуками (5 113). Эти звуки, велЪдетне 
. того, что высота това зависитъ только отъ числа, а не отъ формы 
и амплитуды колебаний, воспроизводили собою музыкальные звуки, 
которые издавались передъ передаточною часто прибора. Рейсь 
передаваль помощью этого прибора лаже и разговоръ, но однако 
весьма несовершенно, такъ какъ звуки челов$ ческой рЪчи не мо- 
гутъ быть передаваемы посредствомъ быстрыхъь перерывовъ тока: 
эти звуки требуютъ весьма нфжныхЪ колебан!й иногда простыхъ, 
иногда сложныхъ, смотря по характеру звука. Гласные буквы про- 
изводятся пер!одическими и сложными движешями въ воздухЪ, со- 
гласные же большею частью не пер1одичны. 

435. Телефонъ Грээма Белля.— Въ 1876 году Грээмъ Белль изоб- 
р$лъ телефонъ для передачи членораздЪ льныхЪ звуковъ. Въ этомъ 
приборЪ звуки челов$ческаго голоса дЪйетвують на упругую круг- 
лую пластинку изъ тонкаго листа желЪза. Эта пластинка приходить 
отъ этихъ звуковъ въ колебане и каждое свое движеше передаетъ 
посредетвомъ электрическато тока, подобной же пластине? въ подоб- 
номъ-же телефонЪ на другой станции, заставляя пластинку этого те- 
лефона вибрировать тождественно съ собою и слЪдовательно воепро- 
изводить звуки тождественные тЪмъ, которые произносятся передъ 
‚нею. Передача колебанй основывается на началахъь магнито- 
электрической индукцши, изложенныхь въ глав ХХХУГ. Черт. 
166 изображаеть телефонь Белля и его внутреннее устройство въ 
разрфзЪ. Кружекъь Д помфщается позади оправы съ коническимъ 
отверетемъ, къ которому говоряций предетавляеть ротъ, а слушаю- 
Й— ухо. Позади кружка находится магнить 4.А, лежапий вдоль 
прибора, на конецъ этого магнита, обращенный къ кружку и близко 
отетоящй оть вего, надёта маленькая катушка изъ тонкой изоли-. 
рованной проволоки, концы этой проволоки соединены съ зажимами 
ЕЕ. Одинъ такой приборъ служить для воспринимая, другой для 
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образовая звуковъ и оба вводятся въ общую цфиь. Никакой бата- 
реи при этомъ не нужно, такъ какъ приборъ, воспринимающ!й 
звуки, самъ возбуждаетъ индукщонные токи елЗдующимъ образомъ: 
магнитъ АА возбуждаеть известное число лин! силъ проходя- 
‘щихъ внутри катушки С. Н®которыя изъ этихъ лин!Й проходятъ 
черезь желЪзный кружокъ. Когда кружокъ при своемъ колебани 
приближается къ полюсу магнита, онъ изм$няетъ направлешя ли-_ 
НЙ силъ и заставляетъ проходить чрезъ себя большее число лин; 
обратно, когда`кружокъ удаляетея отъ магнита число лиюй еилъ 
пронизывающихь его уменьшается. Такимъ образомъ его движене 
туда и назадъ измЪняетъь направленше 

лин силъ отъ магнита и измюняеть 

тЪмъ самымъ число линий силь, про- _ 
ходящихь через» полость катушки С. 
Это изм$неве числа ливй силъ возбуж- 
даетъ ($ 394) въ проволокз катушки 
токи, сила которыхъ измЪняется про- 
`порщюнально увеличеню или уменьше- 
ню числа ливй силъ проходящихь 
внутри катушки. Телефонъ Белля, слу- 
жапий для восприниман]я звуковъ, мо- 
жеть быть поэтому разсматриваемъ какъ 
родъ магнито-электрической машины, которая при евоемъ колеба- 
тельномъ движеви туда и назадъ посылаеть по проволок® токи 
по противуположнымъ направленямъ. Приходя на станцю назна- 
ченя, эти токи идутъ по проволокф катушки или въ одномъ или 
въ другомъ направлеи и этимъ мгновенно или увеличиваютъ, или 
уменьшають силу. магнита. Когда направлене тока въ катушкЪ 
такое, что сила магнита увеличивается, магнить тогда сильнЪе, 
ч%мъ прежде, притягиваеть желфзный кружокъ и кружокь выги- 
баетея къ магниту. Когда-же направлене тока становитея проти- 
воположнымъ, кружокъ притягивается магнитомъ слабфе и его вы- 
гибъ къ магниту уменьшается. Такимъ образомъ всякое движеше, 
сообщенное кружку телефона, воспринимающаго звуки, принужденъ 
воспроизвести и кружокъ передающаго телефона; онъ слфдовалельно 
будеть приводить и воздухъ въ подобныя-же колебашя и тВмъ 
воспроизводить звуки. 

436. Телефонь Эдиссона. Эдиссонъ устроиль телефонъь для пе- 
26 
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редачи рЪчи, въ которомь вибрацш голоса, дЪйетвуя на тоный 
дискъ, заставляютъ посл$дй нажимать съ большею или меньшею 
силой на пуговку изъ особеннымъ образомъ приготовленнаго угля, 
включенную въ цфпь гальваническаго тока. Сопротивлене угля 
значительно уменьшается отъ давлен1я; поэтому измненя давле- 
я, происходяция отъ вибращи диска, влекутъ за собою измЪне- 
ня сопротивленля, которое угольная пуговка оказываетъ току, 
‘проходящему по цЪпи, а сл5довательно измЪ$няетъ и силу этого 
тока. Этотъ токъ, измфняющийся въ евоей силф. направляется, 
какъ и выше, въ телефонъ описаннаго выше типа, вел детве чего 
въ телефонЪ происходять еоотвЪтетвенныя вибраши. Эдиссонъ 
изобрЪзль еще другой приборъ для передачи звука, оенованный 
на весьма интересномъ факт, открытомъ имъ самимъ, а именно, 
когла платиновая пуговка надавливаетъ на вращаюнийся цилиндръ 
изъ смоченнаго мЪла, треме между платиной и мФфломъ умень- 
шается, когда проходить чрезъь мЪ$ето ихъ прикосновевшя гальва- 
ничесый токъ. 

Вводя подобный приборъ, при чемъ платиновая пуговка при- 
крзилена на эластичномъ кружкЪ, вь цфпь, въ которой пом$- 
щаетея какой либо воспринимаюцщий звуки приборъ, Эдиссонъ за- 
мфтилъ, что кружокъ съ платиновой пуговкой при врашени мЪ- 
лового цилиндра приходить въ дрожашя, вполнЪ соотвЪтетвующия 
вибрашямъ воспринимающаго звуки прибора. Такимъ образомъ 
такой приборъ можеть замЪнить собою производяпий звуки телефонъ. 


Варлей и Дольберъ изобр$ля особые производяние звуки телефоны, въ 
которыхъь для произведеня звуковъ утилизуется взаимое притяжене 
между противоположно наэлектризованными обкладками конденсатора. 
Приборъ, воспринимающий звуки, вводитея въ цЪць внутренней спирали 
маленькой индукц!онной катушки; ввЪшняя спираль ея соединяется по- 
средствомъ проводниковъ („лини“) съ конденсаторомъ, производящимъ звукЪ. 
Въ телефон Дольбера, этотъ ‘'посл$днй состоитъ только изъ двухъ тонких» 
металлическихь дисковъ, разд$ленныхъ тонкимъ слоемъ воздуха и соеди- 
ненныхъ каждый съ однимъ концомъ внфшней спирали. Вотда перем$н- 
ный по сил токъ входитъ и выходить изъ конденсатора, оба диска при- 
тягиваются другъ къ другу съ большей или меньшей силой, чрезъ что 
возбуждаются въ нихъ вибращи, вполнЪ соотв$тствующия вибращямъ зву- 
ка, дЪйствующато на принимающий апцаратъ. 


437. Микрофонъь Юза. Въ 1878 году Юзъ открыль, что слабое 
соприкосновенле между двумя проводниками, составляющими часть 
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пфпи, въ’ которую введены небольшая батарея и телефонъ, можеть 
служить для передачи звуковъ, такъ какъ самыя слабыя вибращи 
измфняють уже сопротивлеше въ м%стф такого прикосновешя. 
Микрофонъ и представляеть собою приборъ, основанный на этомъ 
принцип (черт. 167). При томъ устройствЪ этого прибора, какъ. 
предетавлено на чертежф, маленькй тонюй, заостреный на кон- 
цахъ, стержень изь угля ‘помфщаетея между двумя маленькими 
кусочками, изь того же вещества, прикр®иленными \ь тонкой 
резонирующей доскЪ изъ сосновато дерева. Эти куски угля соеди- 
няютея съ однимъ или двумя небольшими элементами и съ теле- 
фономъ Белля для произведеная звука. Амплитуда колебавй, об- 
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разуемыхь такимъ телефономъ, можеть получиться въ этомъ случаъ 
гораздо больше, чВмъ амплитуда колебавй первоначальнаго зву- 
ка, а потому микрофонъ можеть служить, какъ показываеть-и ва- 
мое его назвае, для усилешя слабыхъ звуковъ (каковы, напри- 
мЪфръ, тиканье часовъ и ходъ наефкомаго), хакъ что они мо: 
гутъь быть слышными на разстояни. Менфе чувствительные 3/20.%- 
° ные восприниматели 36вуковь, употребляемые часто въ соединенши 
съ телефономъ, разсматриваютея иногда какъ родъ микрофоновъ. 
ДЪйствье этихъ приборовъ (напр. приборъ о Блэка) однако под. 
ходить ближе къ дЪйств!ю угольнаго телефона Эдиесона. 

438. Индукштонныя в5сы Юза. Крайняя чувствительность телефона 


Беля къ самымъ слабымъ токамъ даетъ возможность употреблять 
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этоть приборъ для обнаруживаня тавихъ токовъ, которые слиш- 
комъ слабы, чтобы быть въ состоянши подЪфйствовать на самый 
чувствительный гальванометръ. Токи эти однако должны быть 
прерывисты, иначе они не будутъ поддерживать вибраши кружка 
въ телефонЪ. Такое свойство телефона Юзъ примЗнилъ къ устрой- 
ству своихъ индукцюнныхъ вфеовъ (черт. 168). Токъ отъ неболь- 
шой батареи В проходить чрезъ двЪ спирали Р, иР., обматываю- 
пя собою катушки, укр%пленныя на особыхъ подетавкахъ; въ 
пФиь этого тока введенъ, вкром$ того, микрофонъ М. Надъ каждою 
изъ спиралей помфщаетея другая индукщюнная спиралька, 5, и Ъ5.. 
06$ эти спирали одного и того же размЪфра и одного и того же 
числа оборотовъ проволоки. Они вводятся противоположно другъ 


другу въ цфпь телефона Т. Вел$дстые такого расположешя спи- 
ралей при каждомъ замыкаи или размыкаи тока въ цфпПи съ 
индуктирующими катушками эти послф дне возбуждаютъ токъ въ 
сосфднихъ индукцонныхь катушкахь: Р, въ спирали $, иР. въ 
спирали 5.. Но такъ какъ индукщонныя спиральки въ цфпи про- 
тивустоятъ другъ другу, т. е. направлеше ихъ обмотокъ прямо 
противоположно, то возбуждающиеся въ нихъ индукцюнные токи 
нейтрализуютъ другь друга и если эти токи одинаковой силы, они 
вполнф уничтожаютъ другь друга и въ телефон не получаетея 
никакого звука. Подобное полное уравнов$шиване токовъ полу- 
чается только въ томъ случаЪ, когда сопротивлене обЪихъ индук- 
онныхь спиралей и ихь коэффищенты индукщи (коэффищенты 
взаимной индукщи первичныхь и вторичныхъ спиралей и коэффи- 
‚ щенты само-индукщи) тождественно равны. Поэтому если ввести 
пластинку серебра или мЪди (напр. какую нибудь монету)` между 
3; иР,, вь епирали 5, индукщя станетъ слабфе, чфмъ въ 5,, 
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такъ какъ часть индуктивнаго дЪйстыя катушки Р, потратится 
на возбужденше индукшонныхь токовъ въ маесЪ введеннаго ме- 
талла, и тогда въ телефон® Т при прерывани тока будетъ слышенъ 
звукъ. Равновзае между индукщонными токами въ обфихь епи- 
раляхь вновь можеть возетановиться, если достаточно удалить. 
катушку 3, отъ Р,, т.е. удалить настолько, что индукшя въ 
этой катушкЪ сравняется съ индукщей въ 3, и тогда опять пре- 
кратится звучане телефона. Понятно, что уменьшене индукщи въ 
спирали >,, при введени внутрь ея или въ промежутокъ между 
нею и спиралью Р, какого либо металла, вполн® зависить отъ со- 
противлен1я этого металла. ЧЪмъ сопротивлене его будетъ мень- 
ше, т%мъ сильнфе въ немъ будуть развиватьея индукц1онные то- 
ки и т%мъ больше будуть ослабфвать индукщонные токи въ Ъ, - 
Поэтому то подобный приборъ можеть дать возможность сравни. 
вать между собою относительныя проводимости различныхъ метал- 
ловъ, для чего требуется только вводить эти металлы внутрь ка- 
тушекъ. Такимъ путемъ, напримЪръ, весьма легко отличить фаль- 
шивую монету; стоить только обратить внимане на показаня 
прибора относительно ея проводимости. Индукщонныя в$сы были 
примзнены также и въ хирурги для обнаружешя присутетвя пу- 
ли въ ранЪ, такъ какъ кусокъ металла. находясь на разетояни 
нфеколькихъ дюймовъ отъ спиралей въ состояви измЪнить индук- 
шю между спиралями. 
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ЕЪ ГЛАВЪ 1. 


1. Откуда произведено слово ‹электиричество»? 

‚2. Перечислить нфкоторые изъ способовъ возбужденя электризали. 

3. ТЪло заряжено настолько слабо, что, пользуясь непосредетвенно 
электроскопомъ ‘съ золотыми листочками, нельзя замфтить его электризащи; 
какимъ образомъ можно опредфлить родъ электричества на этомъ т$л$? 

4. Описать опытъ, показываюний, что мокрая нить. проводить. электри- 
чество лучше, ч$мъ сухая. 

5. Почему мы принимаемъ, что при трени другъ о друга двухъ т5ль.. 
на нихъ обоихъ развивается электричество и, при томъ, противуположнаго 
рода? | 

6. Объяснить дЪйстве электрофора. Нельзя ли придумать тако меха- 
ническое приспособлеше, чтобы подняте и опускаше металлическаго круга 
электрофора совершалось автоматически вращательнымъ. движешемъ и та- 
кимъ образомъ получался бы непрерывный источникъ электричества? 

7. Описать устройство и употреблене крутильныхъ вЪ$совъ. Какимъ 
образомъ можно воспользоваться ими при изслфдовании законовъ распре- 
дфленя электричества на поверхности проводниковъ? 

8. Двамаленькихъ шарика заряжены соотвфтственно -+ 24 и — 8 едини- 
цами электричества; какова будетъ сила ихъ взаимнато притяженая, если 
разстоянте` между центрами шаровъ 4 см.? 

Отв. 12 динъ. 


9. Если эти два шарика (одинаковаго д1аметра) (задач. 8) привести на 
одно мгновен!е въ прикосновене, а зат$мъ раздвинуть на прежнее раз- 
стояше (4 см.), то каково будетъ взаимодфйстве между ними? 

Отв. Они будутъ отталкиваться съ силою равною 4 динамъ. 

10. Что будетъ, если на изолированную цинковую пластинку, соединен- 
ную проволокой съ электроскопомъ, сыпать черезь м$дную с$тку цинко- 
выя опилки? 

11. Объяснить принципъ воздушнато конденсатора; объяснить, почему 
на двухъ пластинкахъ, заряженныхъ противоположно и близко поставлен- 
ныхъ одна отъ другой, видимые признаки электризащи слабфе, чфмъ въ 
томъ случаЪ, когда эти пластинки раздвинуты. 
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12. Ланы ‘четыре лейденскихъ банки: А, В, Си 1; найти относательныя 
величины ихъ емкостей, если банки А, Ви Ш изъ стекла, а С изъ гутта- 
перчи; если А, Ви С одиваковыхъ разм$ровъ,. а высота и д1аметръ банки 
Р боле соотвфтетвенныхъ размЪровъ’первыхъ трехъ банокъ ровно въ два 
раза и ‘если толщина стФнокъ А, Си О\ одинакова, ‘а В въ два’ раза, 
меньшая. 


Отв. Если емкость банкя А принять = 1, 
то емкость В = 2 
емкость С = 3/4 
емкость О. — 4.. 


18. Вакъ показать, что внутри замкнутаго кондуктора н$ть признаковъ 
электризащи? 

14. Что удерживаеть зарядъ электричества на поверхности т$ла? 

15. Вакъ объяснить дЪйстве гамильтонова (франклинова) колеса? 

16. Два м5дные шара помфщены на стеклянныхь подставкахъ. въ раз- 
стояни одного. дюйма, и одному изъ нихъ постепенно сообщается зарядъ 
отъ электрической машины до тфхъ поръ, пока, между шарами не по- 
явится искра. Объяснить, что будетъ происходить со вторымъ шаромъ и 
воздухомъ между этими шарами въ моментъ появлен1я искры. 

17. Опред$лить, что такое плотность электричества? Зарядъ въ 248 
единицъ сообщенъ шару въ 4 см. рад1усомъ; какова плотность электриче- 
слва на этомъ шар? 


Отв. Приб. плотность 1,61. 


ВКЪ ГЛАВЪ ЦП. 


1. 12 швейвыхъ ‘иголокъ подвфшены за ушки къ ниткамъ, сложеннымъ 
вь олинъ пучекъ. Что произойдеть съ иголками, если подъ ними пом$- 
стить полюсъ сильнаго магнита? 


2. Шесть наматниченныхъ иголокъ воткнуты вертикально въ шесть же 
небольшихъ пробочныхъ поплавковъ и пущены на воду, такъ что вез онЪ 
своими сЪверными полюсами обращены вверхъ. Ваково будетъ ихъ взаимо- 
дЪйстые и что произойдетъ, если помфстиль надъ ними южный полюсъь 
матнита. с 


3. Въ чемъ состоитъ различе между матнитами и магнитными т$лами? 


4. На желфзномъ кораблЪ, съ которато опускается подводный телеграф- 
ный кабель; имфется тальванометръ для провфрки непрерывности послтЗд- 
няго. Какъ поступить, чтобы предохранить стр$флку этого гальванометра 
оть вмяня желфзныхъ массъ корабля? 

5. Цакъ показать, что два магнита имфють, одинаковое напряжение? 

6. ВзаимодЪйстве двухъ магнитныхъ полюсовъ уменьшается при увели- 
чен!е разстоянйя между ними. Какъ выражается законъ этого измфнен1я и 
какъ подтвердить этотъ законъ опытомъ? 

7. Какой силой! (въ динахъ) выразится взаимодЪйстве двухъ о магнит-. 
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ныхъ полюсовъ, если напряжен!е самихъ полюсовъ будеть соотвзтственно 
9 и 16 единицъ, а разстоян!е между ними 6 см.? 
Отв. 4 кины. 


8. Полюсъ, котораго напряжене равняется 40 единицамъ, дЪйствуетъ съ 
силой 32-хъ динъ на другой полюсъ, помфщенной на разстояви 5 см. 
Сколькими единицами выражается напряжене этого втораго полюса? 

Отв. 20-ю единицами. 


9. Требуется сравнить напряженность магнитной силы въ двухъ точ- 
кахъ около магнита: въ одной на разстояни 10 см. отъ полюса магнита, 
въ другой на разстояши 5 ем. отъ того же полюса? 

Описать четыре способа такого сравненйя. 

10. Объяснить явлен1е ‹посл$довательныхъ полюсовъ>. 

11. Каково будетъ направлене лишй магнитной индукщи (‹лив 
силь’) на плоскости, если на ней помфетить только одинъ магнитный по- 
люсъ? Какимъ опытомъ можно провфрить теоретическое р$шен!е этого 
вопроса? 

12. Что такое маииийный слой? Вакимъ  закономъ опред$ляется по- 
тенщаль магнитнаго слоя по отношеню къ какой-либо точк$ вблизи его? 

13. Прямой стальной магвитъ, подвфшенный горизонтально, въ Бри- 
столф дфлаетъ 110 полныхъ колебан!й въ пять минутъ; тотъ же магнитъ 
на остр. св. Елены дфлаетъ 112 полныхь колебанй въ четыре минуты. 
Сравнить горизонтальныя составляющая силы земнаго магнитизма, этихъ 
двухъ мЪстъ. 


Отв. Отношеше силы въ БристолЪ къ сил на остр. св. Елены 
будетъ 484 : 784. 

14. Нолатая, что наклонен!е магнитной стр$лки въ БристолЪ 70°, а на 
остр. св. Елены 80°, вычислить по даннымъ предъидущей задачи полную 
силу земного магнитизма для остр. св. Елены, если для Бристоля ее при- 
нять за 0,48 ед. Отв. 0,307. 

(См. выноску къ $ 138). 

15. Маленькая магнитная стр$флка помфщается на лини, перпендику- 
лярной къ оси сильнато прямаго матнита и проходящей чрезъ средину 
посяфдняго къ сфверу оть него; при этомъ самъ магнитъь расположенъ го- 
ризонтально въ плоекости, периендикулярной къ матнитному меридлану 
(оть \ къ 0); при разстояни въ 3 фута стр$лки оть магнита, отклонене 
посл дней 2°, при разстоян!и 2 футовъ отклонене 15°30', а при разстоян1и 
1 фута 37°. По этимъ даннымъ вывести законъ полнаго взанмодЪйствя 
двухъ магнитовъ. $ 

16. Описать способы сравнен1я въ разныхъ м$етахъ земна!о шара су- 
точныхь измфнен!й въ земномъ магнитизыЪ. 


КЪ ГЛАВ Ш. 


1. Показать, что при посл$довательномъ соединен1н трехъ гальваниче- 


сквихъ элдементовъ, полная разность потенщаловъ на электродахъ будетъ 
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ВЪ три раза болфе, чёмъ при одномъ эзементЪ, прехпохатая, что вс эле- 
менты приготовлены изъ`одинаковыхъ малер1аловъ. 

2. Вакимъ образомъ можно избавиться от м$стныхъ дЪйств!й и поля- 
ризащи внутри элемента? 

8. Предполатая, что длина искры пропорщюнальна разности потенща- 
ловъ, опред$лить по даннымъ $ 291 и 178, сколько нужно взять элемеятовъ 
Лантэля, чтобы произвести искру въ одну верету. 


Отв. 3416 миллоновъ элементовъ. 


4. Отчего зависить ввутреннее сопротивлев!е батареи? Существуетъ ли 
способы ‘къ уменьшению его? 


5. 24 одинаковыхъ элемента соединены въ 4 группы, причемъ въ каж- 
дой изъ групиъ шесть элементовъ соединены послЗдовательно; & сами 
группы соединены параллельно между собой. Сравнить электровозбудитель- 
ную силу и полное сопротивлене всей батареи съ электровозбудительной 
силой и сопротивленмемъ одного элемента. 


Отв. Электровозбудительная сила батареи въ шесть разъ болФе 
эл. силы одного элемента, а сопротивлеше въ 1.5. 


6. Изолированная м$дная проволока въ вид спирали намотана, вокругъ 
экватора небольшаго земнаго глобуса Пользуясь правиломъ Ампера, опредз- 
лить, по какому направленю нужно пропустить по этой проволок токъ, 
чтобы на составленной такимъ. образомъ модели получить въ отношени 
магнитизма подоб1е тому, что наблюдается на земномъ шарф. 


Отв. Токъ долженъ течь черезъь Атлантическй океанъ отъ Ев- 
ропы къ Америк, зат$мъ черезъ Тихй океанъ отъ Америки 
къ Инми, другими словами—отъ востока. къ западу. 


7. Токъ въ 0,24 Ампера протекаеть по спирали въ 72 оборота, 'намо- 
танной на кольцо, такъ что средн1й дламетръ оборотовъ можно считать въ 
20 см. Опредфлить напряженность матнитнаго поля, производимую этимъ 
токомъ въ центрЪ кольца. Отв. 1,08. _ 


8. Опредфлить (въ амперахъ) силу тока, который, проходя по кольцу 
(см. предъидущую зад.), производить отклонене маленькой магнитной 
стрфлки, помфщенной въ его центр, на 35°, предполагая, что плоскость 
кольца совпадаетъ съ плоскостью магнитнаго меридлана и что опытъ про- 
изводится на м$етф, гдЪ величина горизонтальной составляющей силы 
земнаго магнитизма есть 0,23. (См. 8 200). Отв. 0,085. 


9. Токъ отъ динамо-электрической машины пропускается по большому 
кольцу изъ толстой мФдной проволоки, въ центр котораго подвфшена ма- 
ленькая магнитная стр%лка, такъ что все вмфстф можеть служить для из: 
мфрен1я силы тока, какъ тантенсъ-гальванометръ. Когда паровая машина 
вращаетъ якорь машины со скоростью 450 оборотовъ въ минуту, откло- 
нене стр$флки наблюдается въ 60°; при увеличен!и же скорости ` враще- 
‚ мя до 900 оборотовъ въ минуту, отклонен1е возрастаетъ до 74°. Сравнить 
силу тока въ томъ и другомъ случаз. 
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Отв. Токъ во\второмъ случаЪ почти вдвое ‘сильнЪе, ч$мъ въ пёр- 
вомъ, такъ какъ тантенсъ 74° почти вдвое ‘бол$е’таагенса, 60°- 


` 10. Токъ отъ двухъ элементовъ Гровэ для изм®реня его силы про- 
пускается черезъ синусъ-гальванометръ. Если токъ проходитъ въ гальвано- 
метръ чрезъ толстую проволоку, то катушку гальванометра приходится по- 
вернуть на 70° для уставовки параллельно стрфлкЪ; если же употребить 
какъ проводникъ тока тонкую и длинную проволоку, то требуется поворо- 
тить катушку тальванометра только на 9°. Сравнить силы токовъ въ этихъ 
двухъ случаяхъ цфии. 
Отв. Относительныя величины токовъ суть Ти 1/6 или 6 и 1. 
11. Цинковыя и мЪфдныя пластинки соединены съ соотвфтственными 


концами катушки’. тальвазометра и погружены затфмъ одновременно въ со- 
судъ съ разведенной сЪрной кислотой. Стр$лка гальванометра отклонилась 
сначала на 28°, а пять минуть спустя ея отклонене уменьшилось до 11°. 
Какъ объяснить себф причину уменьшен1я силы тока? | 

12. Какъ можно классифицировать жидкости по ихъ способности про- 
водить электричество? 

13. Назвать вещества, отдляюцияся на анодф и катодф во время 
электролита слфдующихъ соединен1й: в0ды, разведенной сърной кислоты, 
сърнокислой мъди (растворъ въ вод%), соляной кислоты (крЪикой), 40ди- 
стало камя (растворъ въ водф), ллористоало олова (въ расплавленномъ 
состоян1и). 

14. Токъ проходить черезь три электролитическле сосуда: въ первомъ 
находится вода, во второмъ м$фдный купоросъ, въ третьемъ растворъ се 
ребра въ цанистомъ кали. Сколько мфди отложится во второмъ электро 
дитическомъ сосудф, когда въ третьемъ отложится 2,268 гр. серебра, и ка- 
кой объемъ займетъ смЪ$сь газовъ, полученныхъ отъ разложен1я воды въ 
первомъ элементЪ? 

Отв. 0,6614 гр. м$ди и 332,8 к. см. гремучаго газа. 
`15. Черезъ платиновые электроды токъ посл довательно проходить че- 
резъ три электролитичесвле сосуда; въ первомъ содержится синй купоросъ 
(сърнокислая мЪдь), во второмъ зеленый купоросъ (сЪрнокиелое желЪзо), 
а въ третьемъ растворъ хлорнатго желЪза. ОпредЪлить количества веществъ, 
выдфлющихся на каждомъ электрод, если пропустить 1000 кулоновъ 
электричества. 
Е На анодЪ 0,0840 гр. кислорода. 
Отв. 1 И сосудъ. \ На катодь 0,3307 гр. м%ди. 
о На анодЪ 0,0840 гр. кислорода. 
с \ На калодЪ 0,2940 гр, желзза. 
х - [ На анодЪ 0,3727 гр. хлора. 
3-Й С06УДЪ. | На катод 0,1470 гр. желёза. 


16. Составлена ‘цфпь изъ батареи, гальванометра, «постоянная» (въ 
абсолютныхъ единицахъ).котораго. 0,080, и электролитичеекато сосуда съ 
растворомъ серебра. Токъ замкнуть въ продолжеши ‘часа; отклоневе 
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стр®лки тальванометря‘ въ начал® 36°, а въ конц® 34°, изм$нев1е въ сил 
тока при’этомъ за все время происходить равномфрно. Предполагая, что 
горизонтальная составляющая силы земнаго магнитизма есть 0,23, найти 
количество отложившатося серебра, въ: электролитическомь сосуд въ те- 
чене часа, если электро-химическлй эквиваленть. серебра равенъ 0,0011340 
Отв. 0,0526 тр 

17. Кусокъ цинка, къ нижнему концу котораго. прикрфпленъ  отр$- 
зокъ мфдной проволоки, подвфшивается въ стеклянной банкЪ съ раетво- 
ромъ уксуено кислаго свинца. Спустя нзеколько часовъ на мфдной прово- 


лок замфчается осадокъ свинца въ видЪ тонкихъ вЪточекъ (Сатурново 
церево). Объяснить это явлене. 


18. ОпредФлить услов1я, при которыхъ электричество возбуждаетъ со- 
кращеше мускуловъ. Вакимъ образомъ можно показать обратное явлеше 
возбуждения тока мускульнымъ сокращенемъ? 


Е ГЛАВЪ ТУ. 


1. Опредфлить единииу электричества какъ производную отъ основ- 
ныхъ единицъ дли, массы и времени. 


2. На какомъ разстояни надо помфетить маленькй шарикъ заряжен- 


ный 28 единицами отъ другаго шарика съ зарядомъ въ 56 ‘единицъ, чтобы 
сила ихъ отталкиваня была 32 дины. Отв. Т см. 


а 8 
3. Предполагая, что разстояше отъ земли до лувы есть 383.10 см. 


( приблизительно), что радлусъ земли есть 63.10’ см., а луны 15.10°п 
что какъ луна, такъ и земля заряжевы настолько, что поверхностная 
илотность въ ‘среднемъ есть 10 едивицъ на квадратный см., вычислить 
электростатическое отталкиване между луной и землей. 


4. Маленьый шарикъ заряженъ 24 единицами положительнато элект: 
ричества. Опредблить силу, съ когорою этимъ шарикомъ будетъ отталки- 
ваться единица положительнаго электричества, помфщенная на разетояи 
въ 1, 2, $, 4, 5, 6, Зи 10 см. По вычиеленнымь даннымъ построить за- 
тмъ графически кривую силы, для чего, откладывая по прямой лит 
растоян!я отъ лЪвой руки къ правой, а вычисленныя силы изображая длинами 
перпендикуляровъ, такъ чтобъ въ нихъ было столько сантиметровъ сколько 
единицъ въ силахъ, нужно соединить концы этихъ перпендикуляровъ. 


5. Что такое электростатическли (электричесвьй) „потениаль“? , Вычис- 
лить потеншаль въ т0чкз А (по правиламъ $ 238), если „4 есть одна изъ 
вершинъ квадрата, сторона котораго 8 см., и если въ остальныхъ трехъ 
вершинахъ В, С, Р будуть помфщены заряды электричества соотвЪтетвенно 
вЪ -- 16, -- 34, -- 24 единицъ. Отв. Почти 8. 


6. Маленькй шарикъ заряженъ 24-мя единицами положительнато элект- 
ричества. Вычислить хотениаль этого заряда въ точкахъ отетоящихъ отЪ 
шарика на 1, 2, $3, 4, 5, 6, 8 и 10 см. и по найденымь величинамь по- 
строить, какъ въ задач 4, кривую потеншала. 


ри что прно, 


тн 


} 
| 
| 
| 
| 
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7. Что называется поверхностями равнато потенщала? Почему по- 
верхность изолированнаго проводника, есть поверхность равнаго потенщала, 
и всегда ли бываетъ такъ? 

8. Какое количество электричества, необходимо хля заряда шара рад- 
усомъ въ 14 см., чтобы поверхностная плотность на шарф была 10. 

Отв. Приблизит. 24640 един. 


9. По даннымъ предъидущей задачи найти потеншаль шара на его 
поверхности (см. $ 246). 
Отв. Приблизительно 1760, 
10. По даннымъ задачи 8-й опред$лить электрическую силу въ точкВ 
внЪ шара, но взятой безконечно близко къ его поверхности. ($ 25. 
Отв. Почти 125,7. 


11. Данъ шаръ радлусомъ въ 10 см., заряженный 6284 ед. электри- 
чества. Шаръ этотъ приводится въ металлическое -соединен1е (посред- 
ствомъ очень тонкой и длинной проволоки) съ другимъ незаряженнымъ, 
радлусъ котораго 15 см. ОпредФлить величины зарядовъ (4) и поверх- 
ностныхь плотностей (р) на этихъ шарахъ посл$ прикосновеня и взаим- 
наго удалена. 

Отв. Меньпий шаръ:9 = 2518,6; р = 2. 
Большой шаръ: 9 = 3770,4; р = 1,33. 

12. Зарядъ въ 8, ед. положительнато электричества сконцентрированъ 
ВЪ точкВ, отстоящей на 20 см. отъ центра металлическаго шара. радлусъ 
котораго 10 см. Зарядъ этоть по индукщи возбуждаетъь отрицательное 
электричество на ближайшихь частяхъ шара. Найти внутри шара такую 
точку, чтобы 4 ед. отрицательнахго электричеста, помфщенныя въ этой точк% 
произвели бы во все$хъь внфшнихъ точкахъ тоть же потенщаль, какой 
имЪется, благодаря дЪйствительно существующему заряду отрицательнаго 
электричества на поверхности шара. (См. 5 250). 

Отв. Точка должна находиться ‘на лини, соединяющей. центръ 
шара съ данною точкой на разстояши 5 см. отъ поверхности. 


13. ДвЪ параллельно поставленныя металлическая пластинки большихъ 
разм$ровъ А и В заражены об положительно, но не одинаково. такт, что 
плотность на А есть -|- 6, а на В -| 3, разстояше же между ними 2 см. 
Опредфлить силу, съ которою единица -- электричества стремится. пе- 
рейдти отъ А кь В, иту работу, которую эта единица можетъ совершить 
при такомъ переходф: 

Отв. — Сила == 18,85 дичз. 
Работа = 37,5 9эрз06%. 


14. Что подразумФвается ‘подъ терминомъ „измереше“ физической еди- 
ницы? Изъ закона обратной пропорщональнаети квадратамъ разетоянй 
вывести изм$рен!я электрическихъ единиць и показать, что электричество 
не можеть выражаться величинами, имфющими т%-же измфрен!я, каюя 
имфють: масса, энерия, сила. 
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15, Объяснить устройство и принцицъ квадратнаго электрометра.. Ка 
кииъ образомъ можно сдфлать этотъ приборъ самозаписывающимъ? 

16. Одна изъ обкладокъ конденсатора сообщена съ землей, другой со-_ 
общено 5400 ед. электричества, разность потенщаловъ между ними поду- 
чилась Въ 15 ед. (электростатическихъ). Найти емкость такого конденсатора 

Отв. 360. 


17. Чтовыражаеть собою терминъ „относительнаяиндуктивная способ- 
ность“? Почему нагрфтое стекло обладаеть повидимому большей индук- 
тивной способностью, ч$мъ холодное? 

18. Провести сравнене между остаточнымъ зарядомъ лейденской банки 
и явлешемъ поляризащи въ электролитическомъ сосудЪ. 

19. Имется конденсаторъ изъ двухъ плоскихъ квадратныхъ метал- 
лическихъ пластинокъ, каждая сторона которыхъ имфетъ длину 35 см., 
изоляторомъ служить пластинка рогового каучука, толщиною 0.4 см. 
Найти емкость этого конденеатора, если индуктивная способность каучука 
есть 2,25. 

Отв. 1095,8 электр. единипъ. 


20. Опредфлить емкость (въ электростатическихъ единицахъ) мили те- 
леграфнато кабеля, внутренняя мфдная проволока котораго имфетъ д1аметръ 
ВЪ 0,18 см., а окружающий и изолирующ!й слой гуттаперчи взять 0,91 см. 
толщины (К для гуттаперчи = 2,46; одна миля = 160938 см. ). 

Отв. 2118671 един. 


21. Зарядъ, сообщенный лейденской банк, раздЪляется еще на дв% 
банки одинаковой съ нею емкости. Какъ велика будеть относительная ве- 
личина энерми разряда каждой изъ банокъ? 


Отв. Одна девятая первоначальной величины. 


22. Зарядъ электричества, сообщенъ нфсколькимъ лейденскимъ банкаму 
одинаковой емкости, соединеннымъ «каскадомъ». Сравнить относительныя 
величины энергит разряда каждой изъ банокъ, заряженныхъ этимъ спосо- 
бомъ, съ энермей разряда такой же банки. заряженной отдфльно т$мъ же 
источникомъЪ. 

23. Перечислить различные виды разряда и указать условя, при ко- 
торыхъ они происходятъ. 

24. Данъ конденсаторъ, емкость которато 10000, заряженный до по- 
тенщала равнаго 14; конденсаторъ разряженъ отчасти на столько, что по- 
тенщаль его понизился до 5. Найти количество тепла, производимато этимъ 
разрядомъ въ предположени, что вся энертя разряда обращается въ тепло. 


Отв. 0,0096 единицы тепла. 


25. Какое вмяне оказываеть давлеше воздуха на разрядъ чрезъ него 
электричества? 

26. Почему замедляется передача, телеграфныхъ сигналовъ по погружен- 
ному въ воду кабелю, и какъ можно уменьшить замедлене? 

27. Вакъ изм$ряется разность разность потеншаловъ земли и Воздуха, 
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надъ нею? Каке результаты были получены относительно пер1одических» 
измфневй въ атмосферномъ: электричеств$: й 

28. Какъ объясняется явлене грозы? 

29. При какихъ признакахъ громоотводъ можеть считатьея удовлетво- 
рительнымъ и почему необходимо обращать на нихъ серьозное внимание? 

30. Какъ можно измфрить продолжительность электрической искры. 


КЬ ГЛАВЪ У 


1. Опред$лить, что такое матнитный потенщаль; найти ‘магнитный: по: 
теншалъ прямаго матнита въ точкЪ; лежащей по направлен1ю оси его въ 
разстояни 6 см. отъ сфвернаго полюса, если длина магвита 10 см.. а на- 
пряжеше его полюсовъ равно 80. Отв. 8,6. 

2. О.верный и южный полюсы двухъ матнитовъ съ. напряженями 
+ 120 и — 60 помфщаются въ одной плоскости на разстояви 6 ем. другь 
отъ друга. Найти между ними точку, въ которой потеншалъ’ будетъ 0 и 
далЪе построить на плоскости кривую нулеваго нотенцаала. 

8. Дать опред$леня ‹напряжен1я магвитнаго поля». Матнитъ, кото- 
раго полюсы имфютъ напражене равное 270, помфщаетея въ магнитном" 
пол% съ напряжешемъ равнымъ 0,166. Найти величину силъ, какую испы- 
тываютъ на, себЪ полюсы этого магнита. 

Отв. + 45 динъ и — 45 динъ. 

4. Дать опредЪлевше термина „напряженность намагничиван1я“. Найти 
‹напряженность наматничиван1я» прямаго магнита длиною въ 9 ем. съ 
поперечнымъ с$чешемъ въ вид прямоугольника, котораго стороны соот- 
вЪтетвевно равны 0,5 см. и 2 см., напряженя полюсовъ этого магнита 
164; при этомъ предполагается, что наматничиваше этого матнита одинаково 
по всей его длинЪ. Отв. 164. 


5. Пуаесонъ предложиль для объясвен1я явлен!й магнитизма теорйо 
двухъ магтнитныхъ жидкостей. Въ главпомъ основании своемъ эта гипотеза 
требовала допущен1я, что въ каждой частиц жел$за или какого угодно 
другого магнитнаго вещества содержатея равныя количества обфихъ жид: 
костей; намагничиване по этой теор1и объяснялось раздЪленемъ этихъ 
жидкостей въ каждой частиц® тБла. Каюе факты объясняетъ эта, гинотеза? 
Каке факты необъяснимы по этой теор? 

6. По кольцу. радлуса въ 2 см. проходить токъ, сила которато въ абсо- 
лютныхъ электроматнитныхъ единицахъ равна 0,05. Каково напряжете 
магнитнаго ‘поля (2) въ центр® кольца? Вакова величина потенщала (7) 
ВЪ точкахъ, лежащихъ ва перпендакулярЪ къ плоскости кольца и ироходя- 
щемъ ярезъ центръ его и отстоящихъ отъ окружности кольца на 4 см.? 

Отв ЕЕ ОБТ УЕ 410003125. 

7. Каковы предфлы силы электроматнита? 

8. Какое значеше желЪ?>наго стержня въ электромагнит? 

9. Полагая коэффищентъ вамагничиваня желфза равцымь 20, вычи- 
слить напряжене полюсовъ электромагнита. намагничивающая спираль ко- 


че тесть кжуофнеы 


с 


тораго состоить изъ 5) б.р товь проволомь; средв1й радтусъ оборота, 2 
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р» 
а 


ем. и сила тока, вроходящато но катунЕкЪ, 2 ампера;. стержевь электромаг- 
нита имфеть длину, 5 ем. и поверхность понеречвика его равна 1 кв. см. 


Отв. 1256.6 единицъ: 


10. Изложить правило Макевеля, относящееся до матнитныхъ слоевъ’ 
изъ этого правила вывести законы взаимодЪйствя параллельных токовъ 
и токовъ, составляющихъ между собою нЪкоторый уголъ, (явлев1я, откры- 
тыя Амнеромъ). 

11. Вруглое м%дное блюдо соединено съ цинковымъ полюсомъ неболь- 
шой батареи. Въ блюло налита подкисленная вода и въ центр его въ 
воду опущенъ конецъ проволоки, соединенной съ углемъ батареи. На по- 
зерхность воды положено нфеколько маленькихъ кусочковъ пробки. чтобы 
обнаружить движен1е жидкости. Что произойдетъ. когда надъ блюдомъ 0у- 


‘деть помфщенъ сЪверный полюсъ сильнаго магнита? 


12. Роже повфеилъ спираль изъ м$дной проволоки. такъ что нижнШ 
конецъ ея касался поверхности ртути, налитой въ стояпий подъ спиралью 
сосудикъ. При пронускани сильнаго тока чрезъ ртуть и спираль, посд- 
няя ириходила въ колебание, стягивзясь и растятиваясь. а между концомъ 
ея и ртутью получались блестяпая искры в`яый разъ, какъ конец спи- 
рали выходиль и погружалея въ ртуть. Объяснить это явленте. 

13. Принимаетсн, хотя это и не вполнф еще доказано, озонъ болъе 
магнитнымъ, чЪмъ кислородъ. Какимъ образомъ можно доказать это? 


ЕЪ ГЛАВЪ У1. 


1. Верста телеграфной проволоки имфеть сопротивлене равное 8,6 ом’ 
электровозбудительная сила элемента Лекланше 1,5 вольт; вычислить: 
сколько  слфдуеть взать элементовъ, чтобы токъ на лини въ’ 190 
версть былъ (приблизительно) силою въ 12 мизабамперовъ, При’этомтъ 
предполагается, что въ цфпи находятся телеграфные япннараты, сопротив- 
лен1е которыхъ соотвфтетвуетъ 30 верстамъ телеграфной проволоки и что 
земля, какъ обралный проводъ, не представляеть низакого сопротивлевя. 


Отв. 15 элементовъ. 


2. 50 элементовъ Грове соединены послфловательно (электровозбуди- 
тельная сила, элемента Грове равна 1,3 вольты). Внфшняя цЪпь имЪетъ 
сопротивлене 15 омъ. Какова сила тока въ цбии, когда внутреннее со- 
противлен1е каждаго элемента примемъ равнымъ 0,3 омы? 


о 


Отв. Сила тока равна 3 амперамъ. 


3. Чрезъ накаленный утолекъ лампы съ накаливашемъ проходить 
токъ, сила которато 1 амперъ, при этомъ разность потенщаловь на, двухъ 
проводникахъ лампы равна 30 вольтамь; каково сопротивлене уголька? 

4. Что называется относительнымъ сопротивлеемъ? Полагая относи 
тельное сопротивлеше мЪфди равнымъ 1642, вычислить сопротивлене иржНоя 
проволоки длиною въ 1 километръ и даметромъ въ 1 мм. | 

Отв. 20,9 омъ. 
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5. Кусокъ м$дной проволови длиною 18,12 ярдовъ (18,12 х 0,9144 м. = 
16,5689 м.) оказался имзющимъ сопротивлене равное 3,02 омы. Изъ такой 
же проволоки сдфлана спираль, при чемъ сопротивлене этой спирали 
22.65 омь. Какова ллина проволоки этой спирали? 


‚ Отв. 135,9 ярдовъ (124,267 м.) 


6. Вычислить сопротивлене м$днаго проводника въ 1 кв. см. попереч- 
наго сфчен!я и длиною равною разстояню Н1агары до Нью-Горка, т. е. 
480 километровъ. Отв. 78,8 омъ. 


7. Какой будетъ силы токъ въ цфии, ииБющей вн шнее сопротивлене 
въ 44 омы и батарею въ 5 элементовъ Данеля, употребляющихся въ. теле 
графномъ дфлЪ (черт. 77), соединенныхъ послфдовательно. Электровозбу- 
дительная сила элемента равна 1,1 вольты и сопротивлене въ среднемъ 
2,2 омы. Отв. 0,1 ампера 


8. Показать, что въ предъидущемъ случа при увеличенйи числа эяе- 
ментовъ, соединяемыхъ посльдовательно, до безконечности сила тока Въ 
цфпи не можетъ превзойти 0,5 ампера. 

9, Относительное сопротивлеве гуттаперчи равно 3,5 Ж 10. Опред$- 
лить число кулонь электричества, которое въ течени 100 л$тъ пройдетъ чрезъ 
слой гуттаперчи толщиною въ 1 см. и поверхностью въ 1 кв. м., если объ 
стороны этого слоя покрыты оловянными листами, соединенными каждый 
съ полюсомъ батареи изъ 100 элементовъ Дашеля. Отв. 91 кулоны. 


10. Шесть элементовъ Лавеля, которыхъ электровозбудительная сила 
Е =1.05 вольты и внутреннее сопротивлене (каждаго) г == 0,5 омы, сое 
динены послЪдовательно. Между полюсами этой батареи поперем$нно по- 
мфщаются проволоки Х, У, ДА съ сопротивлешями 3, 30 и 300 ом. Опре- 
дфлить въ амперажь силу тока отъ этой батареи въ этихъ трехъ случаяхъ, 
а также и тогда, когда между полюсами ея будугъ помфщены сразу всЪ 
три проволоки параллельно другъ другу. . 
Отв. Чрезъ проволоку Х проходить токъ 1,05 ампера 
› › У › › 0,1909 ампера. 
ь » ул > › 0,0207 › 


Чрезъ вс проволоки, соединенныя параллельно, 1,105 ампера. 


11. Найти число элементовъ нужныхъ для получения тока въ 50 мил- 
ли-амперовь въ телеграфной лини 114 миль (англ.} длины, когда каждая 
миля телеграфной проволоки имфетъ сопротивлеше равное 12'/» омамз, 
электровозбудительная сила употребляемато элемента 1,5 вольты и его вну- 
треннее сопротивлеше 1,5 омы. Оте. 50 элементовъ. 


12. Положимъ, мы имфемъ 20 элементовъ Леклание (электровозб. сила 
каждато элемента Е — 1.5 вольты и внутреннее сопротивлеше г = 0,5 
омы); внфшнее сопротивлене цфпи пусть будеть 10 0№. Найти силу тока 
(а) въ случа, когда вс$ элементы будутъ соединены посл$довалельно, (Ъ) 
когда всЪ элементы соедннены параллельно, (с) когда изъ нихъ образованы 
дв батареи по 10 элементовъ соединенныхъ посл$довательно И эти батареи 
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соединены паралхельны и (4), когда соединены параллельно 4 батареи изъ 
5 элементовъ каждая. 


Отв. (а) 1,5 ампера. 
(Ъ) 0,1496 ампера. 
(с) 1,2 ампера. 
(4) 0,705 ампера, 


13. Какъ выгоднфе соединить подобные элементы, чтобы употребить 
ихъ для телеграфироваюя на линш въ 100 миль длиною, полагая сопротив- 
лен!е одной мили равнымъ 12'/»› омамъ? 

14. Имфются 48 элементовъ, которыхъ каждаго Е — 1,2 вольты г = 
2 омамъ. Какъ вытоднфе соединить эти элементы, когда требуется -полу- 
чить наиболфе сильный токъ въ цфии внфшняго сопротивленя въ 12 ом? 


Отв. 3 батареи изъ 16 элементовъ, соединенныхъ параллельно. 
15. Доказаль, что при я элементахъ съ внутреннимъ сопротивлешемъ 


для каждаго равнымъ у и съ сопротивлеемъ внфшнимъ равнымъ Ё сила 
тока получаеть наибольшую величину въ томъ случаЪ, когда элементы 


тот 
расположены въ ряды, число которыхъ равно у" 


16. ДвЪ проволоки, имфюлия сопротивлевля 28 и 24 омы, соединены 
параллельно и помфщены въ цЪфиь тока такъ, что токъ развфтвляется и 
идеть часттю по одной проволок, част!ю по другой. Каково сопротивле. 
не представяяеть при этомъ токъ, проходя по этимъ проволокамъ? 


Отв. 12.92 омы. 


17. При употребленйи большато элемента съ хромовою кислотою (вну- 
треннее сопротивленше этого элемента ничтожно) въ тангенсъ-гальванометрь 
(также ничтожнаго сопротивлен1я) получается отклонеше 9°, когда токъ 
проходить по проволок, сопротивлеше которой равно 435 омамз. Тотъ-же 
самый элементь даетъ на томъ-же самомъ. гальванометр$ отклонеше всего 
‚ въ 50, когда вмфето первой проволоки въ цЪпь вводится другая проволока 
неизвЪстнато сопротивленйя. Каково сопротивлене этой послфдней прово- 
локи? ` Отв. 790 омъ. 


18. Въ мостик Уитстона, въ двухъ его вЪтвяхъ помфщены постоян- 
ныя сопротивленйя 10 и 100; соотв$тственно этимъ вфтвямъ въ двухъ дру- 
гихъ помфщаются: неизвьстное сопротивлеше и уравнов$ шивающее его с0- 
противлене въ 251 ому. Какова величина опредЪляемаго сопротивленя? 


Отв. 251 омъ. 


19. Баларея изъ 5 элементовъ Лекланше вводится въ цфиь вм$стф съ 
тальванометромъ и магазиномъ сопротивленй. Въ гальнометр$ при введе- 
ви нфкотораго сопротивленя изъ магазина наблюдается отклонене въ 40°; 
это отклонеше уменьшается до 29°, когда, прибавляется изъ магазина, сопро- 
тивлене въ 150 омё. Вмфсто прежней батареи въ цфпь вводится батарея 
изъ 10 элементовъ Давшеля и соотвфтствующимь подборомъ сопротивлен1я 
откдоненя въ гальванометрф получается равнымъ 40°. Для уменьшешя 
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этого отклоненйя до 29% приходится въ цфиь ввести сопротивлен!е 216 омъ. 
По этимъ лавнымъ, полагая электровозбудительную силу элемента Ланеля 
равною 1,079 вольты, вычиелить электровозбудительную силу элемента 
Лекланше. Отв. 1,499 вольты. 


20. Какимъ образомъ свертывается проволока при приготовлеви образ 
цовыхъ сопротивлен!й и почему такъ? Какого вещества берется для этого 
проволока и почему такъ? 


21. Три маленьёе элемента Дан1эля при употребления сннусъ-гальвано- 
метра (ничтожнаго сопротивлен1я) въ цфпи (также ничтожнаго сопротив- 
лен1я) даютъ токъ, опредфляемый въ гальванометр$ отчетомъ, 57°. При 
введени въ цфпь сопротивлешя 20 омз, уголь поворота гальванометра 
уменьшается до 25°. Опредфлить по этимЪ даннымъ внутреннее сопротив- 
леше одного элемента. Отв. 6,6 омъ. 


22. Телеграфный кабель, длиною въ 1 узелъ, погруженъ въ бочку съ 
водою и заряжается въ продолжении одной минуты батареей изъ 120 эле- 
ментовъ Лавеля. Вел$дъ зат$мъ кабель разряжается чрезъ гальванометръ 
большого сопротивленя и съ тяжелою стрфлкою (баллистичесвлй гальвано- 
метръ). Первое отклонен!е стр%флки 40°, Тоже самое д$лается съ конден- 
саторомъ, емкостью въ !/з микрофарады. Но въ этомъ случаВ первое от- 
клонев!е стр®лки гальванометра всего 14°. Какова, емкость, взятаго кабеля? 


' Отв. 0,9384 микрофарады. 


23. При употребления абсолютнаго электрометра Томсона найдена 
разность потеншаловъ на полюсахъ’ элемента Давеля равною 0,00374 
электростатической (С65) единицы. Отношен!е электросталической еди- 


. 1 
ницы потенщала къ единиц$ электромагвитной ($ 365) равно —_—- Вольта 


принимается равною 10* электромагнитвыхь единиць. По этимъ даннымъ 
вычислить электровозбудителеную силу элемента Давеля 65 вольта. 


Отв. 1,115 вольты. 


24. Радлусъ земнаго шара приблизительно равенъ 63 х10' сантимет- 
ровъ. Отношене электростатической единицы емкости въ электромагнитной 
единицф вя дано въ $ 365. Опредфлене Фарады приведено въ $ 328. Опре- 
дфлить въ микрофарадать емкость земли, принимая землю за шаръ. 


Отв. 700 микрофарадъ (приблизительно). 


25. Электровозбудительная сила элемента Данеля опредфляется сл%- 
дующимъ образомъ. Пять св$жеприготовленныхъь элементовъ соединяются 
посл довательно и вводятся тъ дфпь, въ которой помфщенъ тантенсъ-галь- 
ванометръ, котораго. постоянныя находятся измфренемъ. Зная сопротивхе- 
не цфпи и абсолютную ‘силу тока, можно вычислить электровозбудительную 
силу элемента. Слфдующия данныя дають возможность сд$лать это вычи- 


слене. Все соиротивлене цфии по измфреню оказывается равнымъ 16,9 


омь. Отклонеше въ гальванометрЪ 45°, число оборотовъ спирали гальвано- 
метра 10, средый радусъ этихъ оборотовъ 11 см., величина  горизонталь- 
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ной силы земвого матнитизма. въ мЪФстф опред$ленля 0,18 единицы (С,0.3). 
Какова электровозбудительная сила, элемента, Давлеля? 


Отв. 1,065Ж10* ССВ ед. или 1,065 вольты. 


ВОПРОСЫ И ПРИМЪЗРЫ. 


ЕЪ ГЛАВЪЗ УП. 


1. При прохождени тока по цзночкЪ, составленной изъ платиновыхъ 
и серебряныхъ звеньевъ, звенья плалиновыя накаливаютея до ‘`красваго 
каленля, между тЪмъ серебряныя остаются ненакаленными. Отчего это такъ? 
2. Вычислить, прилагая законъ Джоуля, число единицъ тепла, развивае- 
маго постояннымъ токомъ, котораго сила 0,14 ампера, втечени 10 минутъ 
въ проволок сопротивленя 4 омз. Отв. 11,3 ед. тепла. 


`8. Ваве элементы наилучиие для получен1я тока, предназначаемаго 
для взрыва минъ? 

4. Объяснить, для чего употребляется регуляторъ (напр. Дюбоска) при 
получен1и вольтовой дуги? 

5. 3000 элементовъ Дан1эля, употребляющихея въ телеграфномъ дЪлз, 
соединенные посл$довательно, оказывается, не даютъ электрическаго свЪта. 
ВелЪдстве чего происходитъ, что такая громадная батарея не годится для 
этой цфли? Нельзя-ли какимъ нибудь инымъ соединенемъ составляющихъ 
эту батарею элементовъ получить желаемый электрическай свЪтъ? 

`6. Два элемента Грове, гальванометръ и маленькая электромагнитная 
малнинка соединены въ общую цфиь. Сначала машинка нагружена такъ, 
что она можеть вертфться только весьма медленно; по м$рЪ облегченя ея 
груза врашен1е ея становится все скорфе и екорфе, но при этомъ въ галь- 
ванометр$ наблюдаемая сила тока постепенно ослабфваетъ и оказывается 
тТВмЪ меньше, ч$мъ быстрЗе вертится машинка. Объяснить это явлене. 
7. Токъ, силою въ 9 амперовъ, даетъ электричесый свфтъ. При изм$- 
рен1и посредствомъ ‘электрометра разности потенщаловъ на угляхъ, между 
которыми образуется вольтова дуга, эта разность оказалась равною 140 
вольтамь. ОпредФлить величину работы въ лошадивыхъ силахъ, потреб. 
ляемую данною электрическою лампою. Отв. 1,69 лош. силы. 


8. Для их въ движен1е токарнаго ставка въ мастерской тре- 
буется сила. Въ двухъ миляхъ отъ мастерской имется ручей, текупий по 
склону холма и вполн% достаточный для приведен1я въ дЪйстве 20 такихъ 
станковъ. Какимъ образомъ устроить, чтобы силу этого ручья передать въ 
мастерскую и заставить ее вращать станокъ? * 
че Для чего служитъ электродинамометрь? Принимая, что момевтъ силы, 
дъйствующей на вращающуюся катушку электродинамометра, гропорцлона- 
ленъ произведеню силь токовъ въ подвижной и неподвижной катушкахь 
показать, что посредствомъ ‹олектродинамометра Марсель-Дэпре, въ кото- 
ромъ одна-катушка имфетъ малое, а другая ‘очень большое сопротивлеше 
(послфдняя катушка состоитъ изъ очень большого числа оборотовъ прово- 
лови) можно измфрять работу, совершаемую токомъ, для чего катушка, 
большато сопротивленя вводитея какъ отвЗтвлен!е (ЗВапё) къ ламиз, дви- 
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гателю или другому прибору, тдЪ требуется опредфлить работу, катушка, 
малаго сопротивленя ‘вводится въ общую цфль тока. 


ЕЪ ГЛАВБ УШ. 


1. Сильный гальваническй токъ пропускается въ течен!и короткаго 
” промежутка времеви чрезъ стержень, составленный изъ куска сурьмы и 
куска висмута, спаенныхъ вмфстф. Поел$ разъединения этого стержня съ 
батареей и соединен!я его непосредственно посл$ этого съ гальванометромъ 
въ послёднемъ получается отклонене магнита. Объяснить это явлене. 

2. Длинная цинковая лента посредствомъ желфзныхъ проволокъ соеди- 
ияется съ тальванометромъ. Одно соединеше цинка съ желфзомъ окружено 
енфтомъ или тающимъ льдомъ, другое находится въ водф, имфющей тем- 
пературу 50° С. Вычислить по даннымъ $ 381 образующуюся при этомъ 
электровозбудительную силу. 

Отв. 690 микровольтъ. 


3. Когда развивается тепло въ мфстф соединен1я двухъ разнородныхъ 
металловъ при прохожден1и по нимъ тока, то какимъ образомъ отличить 
тепло относящееся къ явлению Цельтье отъ тепла, развивающатоея вел$Ъх- 
стве встрфчаемахо токомъ сопротивлен!я? 

4. Томсонъ нашелъ, что когда проходить по ‘м$дному проводнику токъ— 
то онъ поглощаетъ тенло, котда идетъ по направленю отъ м%ета бохЪе 
‘нагрЪтахо къ м$ету боле холодному и что въ желфзномъ проводник$, на- 
противъ токъ, поглощаетъ тепло, когда имфетъ направлене отъ болфе‘хо- 
ходнаго. мфета къ м$сту боле нагрфтому. На основан двухъ этихъ фак- 
товъ атакжеосновнаго закона, эверги, по’ которому посл$дняя ‘всегда, стре- 
мится принять наименьшую величину, вывести ‘по ‘какому направлению бу- 
детъ идти токъ въ замкнутомъ проводник, составленомъ изъ двухъ полу- 
волецъ желфзнаго и м$днаго, при чемъ одно ‘мфсто соединенля этихъ ме- 
талловъ окружено горячею водою, а другое охлаждается льдомъ. , 


ЕЪ ГЛАВЬБ [Х. 


1. Привести основан!я, даюцщия возможность думать, что свфть есть 
электромагнитное явлене. 

2. Вакимъ образомъ показать дфйстве магнитныхъ силъ ‘на направле- 
вне колебаний луча евфта? Въ чемъ разница ‘между магнитными и д1амаг- 
натными средами по отношению къ матнитооптическимъ свойствамъ? 

3. Омитеъ открылъ, что гальваническое сопротивлен!е селена становится 
меньше, когда посл$дай подвергается лйствтю свфта, ч$мъ въ томъ слу- 
ча, когда онъ находится въ темнот$. Описать приборъ для обнаруженя 
такого явлен!я. Какимъ образомъ устроить опытъ, который могъ-бы пока- 
зать, пропориюонально’или нфтъ электрическое дЪйстве, наблюдамое въ се, 
лен$ кь величинф освфщен!я его? 


ЕЪ ГДАВЪ Х. 


1. Вонцы катушки, состоящей ‘изъ тонкой изолированной ‹ проволоки 
соединаютея съ концами -обмотки чувствительнаго ‘гальванометра. Внутрь 
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катушки медленно вдвигаетея стальной магнитъ, зат$мъ онъ быстро вы» 
таскивается прочь. Каюя явленя произойдутъ при этомъ въ тальвано- 
метрз? 

112. Глубоый цилиндрический сосудъ окружаютъ дв$ катушки изъ тон- 
кой изолированной шелкомъ проволоки. Вонцы одной катушки соединены 
съ полюсами‘батареи, концы другой—съ чувствительнымъ гальванометромъ. 
Котда внутрь сосуда вводится какой-нибудь жел$зный стержень, въ галь- 
ванометрЪ наблюдается откловен!е стрлки, указывающее на, появляющий - 
ся при этомъ кралковременный токъ, такой-же кратковременный токъ’ 
противуположнаго лишь направлен1я, зам чается при выниман!и желЪза изъ 
сосуда. Объяснить эти явленя. 

8. Форточка въ окнЪ имфетъ желфзную рамку. Окно обращено къ с$- 
веру, петли въ форточкВ на право»”т. е. на восточной сторон. Что проие- 
ходить, когда открывается форточка. | 

4. Объяснить устройство индукцонной спирали. Какое спешальное 
назначевн1е конденсалора, автоматическаго прерывалеля и жел$зиаго цен- 
тральнаго стержня? 

5. чВелательно опредфлить напряжеве магнитнаго поля между полю- 
сами электромагнита, наматничиваемаго токомъ отъ постояннаго источника. 
Какимъ образомъ можно для этого приложить Ра Фарадеемъ откры- 
те индукщи токовъ? 

6. Что понимаютъ подъ назвавемъ ‹экстратока›?— Маленькая батарея 
вводится въ цфиь вмЪетЪ съ катушкой изъ тонкой проволоки и съ тальва- 
нометромъ. `Въ посл$днемъ проходяпший по цфпи токъ производить псстоян- 
ное, но малое отклонеше. Внутрь катушки быстро вдвигается и затВмъ 
снова выдвигается ненамагниченный желфзный стержень. Сгр$лка въ 
гальванометрв при этомъ моментально выходить изъ положенйя своего 
равнов$с1я отбрасывается въ сторону, затфмъ возвращается назадъ и со- 
вершается н?Ъеколько качай съ большими ч$мъ ‘прежде размахами и, 


наконецъ, снова устанавливается въ первоначальномъ положении. Объяснить 
эти явленя. 


7. Въ какомъ отношени разнятся динамоэлектрическля малины отъ 
магнитоэлектрическихь? Откуда берется магнитизмъ въ магнитахъ первыхъ 
машивъь? На счетъь чего развивается динамическая энермя токовъ въ ма- 
шинахьъ матнитоэлектрическихъ? 


8. Старыя магнитоэлектрическ1я машины давали только прерывчатые 
и, кромЪ того, перемьннало направлешя токи. Какимъ образомъ въ совре- 
менныхъ магнитоэлектрическихь машивахъ получаются токи постоянной 
силы и постояннало натравлензя? 

9. Магнитная стр%лка, приведенная въ качан1е, успокоиваетея скорзе, 
котда подъ нею помфщена пластинка изъ м$ди, чфмъ въ томъ случаз, 
когда подъ нею лежитъ деревянвая или стеклянная пластинка. Объяенить 
это авлеше. 

10. Объясвить почему при замыкави тока его сила возрастаетъ посте- 
пнено и только чрезъ извЪствый промежутокъ времени достигаетъ своей полной 
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величины, что въ особенности наблюдается, когда въ ции имЗется большой 
электромагнитъ. . 

11. Фуко заставлялъь вращатьея между полюсами сильнаго электромат-= 
нита тяжелый бронзовый дискъ своего гироскопа и замфчалъ, что дискъ 
при этомъ нфгрЗвался и останавливался въ своемъ движен1и. Что. за при- 
чина этому? Откуда здфсь развивается тепло? 


12. Натряжеше магнитнаго поля между полюсами большого электро- 
магнита опредфляется изъ сл$дующаго. Полукруглая катушка, изъ 40 0бо- 
ротовъ тонкой изолированной проволоки прикрфилена къ рукоятки со- 
единяется съ гальванометромъ большого сопротивленя, иибющимъ тяжелый 
матнитъ. Эта катушка располатается своими оборотами перпендикулярно 
плоскости матнитнаго мерид1ача-- плоскостями оборотовъ пернендикулярно 
стрфлкЪ наклоненя. При быстромъ поворот этой катушки около лини 
перпендикулярной къ плоскости магнитнаго меридлана въ тальванометр® 
получается отклонен!е магнита въ 6°, при этомъ въ м$стВ наблюдения пол- 
ная сила земного магнитизма, равна 0,48 единицы. Затфмъ эта катушка по- 
ифщается между полюсами магнита, плоскостями своихъ оборотовъ перпен- 
дикулярно лини, соединяющей полюсы электромагнита, и повертывается 
также на 180°. Въ гальванометр%, котораго чувствительность при этомъ 
при помощи отвфтвления (5Вип®) сдфлана всего ‘/1оо прежней, отклонене 
магнита лостигаетъ 40°. По этимъ даннымъ опредфлить напряжене магнит 
наго поля между полюзами электромагнита. Отв. З15,Т. 


КЪ ГЛАВЕ Х!. 


1. Найдено, что одинъ элементь Даниела, какъ бы ни быль ветвь очъ, 
не въ состоянш. разложить воды, подкисленной сфрною кислотою. Съ дру- 
той стороны двухъ элементовъ Дан!еля, какъ бы они ни были при этомъ 
малы, совершенно достаточно для полученшя фнепрерывн го электролиза, 
подкисленной воды. Отчего происходить сказанное? 


2. Вогда одинъ граммъ цинка соединяется съ кислородомъ, то при 
этомъ выдфляется 1301 единица тепла. Вотда этотъ окисленный цинкъ 
растворяется еще при этомь въ серной кислот$, то развивается на 369 еди- 
ницъ тепла больше. Чтобы разложить эквивалентное данному количеству 
цинка количество м%днаго купороса на с$›ную кислоту и окись м$ди тре- 
буется 588 единиць тепла и чтобы отдфлить изъ этой окиси м$дь отъ кис- 
хорода надо 293 единицы тепла. Абсолютный электрохимическй эквива- 
ленть цинка равенъ 0,003412 (5 212). Механичесьий эквиваленть тепта ра- 
венъ 42х10. На основан!и приведенныхъ данныхъ вычислить величину 
электровозбудительной силы элемента Дан1еля. 

Отв. 113913656 (65 единицъ 
или 1,18913656 вольты. 


3. Объяснить процесеъ заряженя поляризашюнной батарен. Вакя хи- 
мическля дЪйстия въ ней происходятъ во время заряжевя и во время раз- 
ряла ея? 
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4. Жидкостн, производяния электричесвй токъ (за, исключенемъ рас- 
плавленныхъ металловъ), разлагаются при прохожден!и по нимъ тока; Какъ 
отдать себЪ отчетъ въ томъ, что количества вешествъ, перенесенныхъ то- 
комъ чрёзъ жидкость и отлатающихся на электродахъ, какъ замфтиль 
Фарадей, пропорц!ональны количествамъ электричества прошедиато при этомъ 
чрезъ жидкость? 

‚5. Описать способы, при посредетв$ которыхъ при помощи электриче- 
ства можно увеличить число снимковъ и рисунковъ, сдФланныхь на де- 
рев$. ] 

6. Какь поступить для серебренмя ложекъ изъ никкелевой бронзы по- 
средствомъ электричества? 


КЪ ГЛАВЪ ХИ. 


1. Начертить распохожене цфпи, при которомъ одна телеграфная про- 
волока можеть служить для передачи сигналовъ съ обоихъ концовъ. Усло- 
в1е выполнения требуемаго заключается въ томъ, что аппаратъ, находящийся 
на одномъ конц лин, котда самъ не работаетъ, долженъ находиться Въ 
‹оединен!и съ’ линей и долженъ быть разобщенъ отъ батареи, помфщаю- 
щейся на этой станщи. 

2. Въ чемъ заключаются преимущества телеграфа Морзе сравнительно 
съ стрфлочнымъ апаратомъ Кука и Уитстона. 

3. Объяснать употреблене и устройство рэле. 

4. Въ нЪкоторыхъ случаяхъ (въ телеграфахъ диплексъ и квадрюплексъ) 
бываеть нужно расположить телеграфные аппараты такимъ образомъ, чтобы 
они соотвЪтствовали только токамъ одного напрапленя. Вакимъ образомъ 
можно это сдЪлать? 

5. На одной станши находится батарея. На разстояни 80 миль на 
другой станщи въ гальзанометр® отъ тока, этой батареи получается н$ко- 
торое отклонене магнитной стр$лки, причемъ кольцо гальванометра здфсь 
имфетъ 12 оборотовъ проволоки по качеству одинаковой съ проволокой те- 
хеграфной лини. На станщи, отстоящей отъ первой на 200 миль, для по- 
хучен1я такого же отклоненя матнита въ гальваномегрЪ приходится упо- 
требить кольцо съ 24 оборотами. На основания этихь данныхъ, вычисле- 
н!емъ показать: а) что внутреннее сопротивлеше р равно сопротив- 
‚женю телеграфной проволоки въ 40 миль длиною ‚и Ъ) что на станщи, от- 
‘стоящей на 360 миль отъ первой для получения такого же отклонен!я ма - 
гнита нацо взять въ гальванометрь катушку съ 40 оборотами проволоки. 

6. Положимъ, что во время кладки Атлантическаго кабеля онъ гд$ ни- 
будь лоннулъ. Какимъ образомъ можно опредфлить разстоявше того мъета, 
тдф прошелъ разрывъ, отъ берегового конца кабеля. 

7. Положимъ, что въ подводномъ кабелЪ тдЪ нибудь порвалась внут- 
ренняя проводящая м%дная проволока (телеграфная жила), между тмъ 
окружающи ее слой гугтаперчи не разорвался и вообще не испортился. 
Какимъ образомъ по наблюден!ю на береговомъ концв кабеля можно опре- 
хЬлить м%ето порчи? 


‘ 
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8. Объяснить устройство и дЗйстые электрическато звонка. 

9. Описать и объясвить, какъ прилатаются электричесве токи въ при- 
борахъ, предназначенныхъ для измфрев1я короткихъ промежутковъ времени. 

10. Объяснить употреблев!е телефона Беля для передачи вибращй и 
для произведен1я ихъ. 

11. Описать ту форму телефона, въ которой вибращи звука передаются 
вел детвне измЪненй въ сопротивленйи цфпи, завлючающей въ себЪ иеточ- 
никъ постоянной электровозбудительной силы. 

12. ДвЪ катушки А. и В изъ тонкой изолированной проволоки, внолн%® 
олинаковыя и одного и того же числа оборотовъ помфщаются на общей 
оси въ разстоявйи 10 дюймовъ друга отъ друга. Онф об% помфщаютея въ 
цфиь выфст съ индукцюнной (вторичной) спиралью маленькой Румкорфо- 
вой катушки, при чемъ соединевя ихъ съ катушкой таковы, что токи въ 
нихъ имфютъ противоположныя направлен!я. Третья катушка С тоже изъ 
тонкой проволоки соединена съ телефономъ Беля, въ который слушаеть 
наблюдатель. Эта катушка помфщается между катушками А и В. Когда 
затушка С находится точно на серединф между А и В, наблюдатель не 
слышитъ ничего въ телефон и тотчасъ начииаеть слышать звуки въ те- 
лефонф, какъ только катушка С будетъ приближена больше къ А или въ В. 
Объяснить причину этого. 

Оказывается также, что если ввести внутрь катушки А кусочекъ же- 
1%зной проволоки, является звучан!е телефона, когда С помфщается въ 
равномъ разстояни отъ А и Ви это звучаве прекращается только тогда, 
когда С будетъь приближена къ В. Отчего это? Если помфетить между А н 
С кружокъ изъ бронзы, м$ди или свинца, то. въ. телефон не будетъ зву- 
чан1я только тогда, когда С будетъ отъ А въ меньшемъ разстояни, чВ8мъ 
оть В. Какимъ образомъ объяснить это? 


ИМЯННОЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


-Цифрами обозначаются параграфы. 


Альдини, Джованни. Опыты надъ жи- 
вотными 229. 

Амперъ. Теор1я электродинамики 331, 
334; правило Ампера 186; законы 
токовъ 332; о телеграфхв 423; столикъ 
Ампера 333; теор!я магнитизма 338. 

Араго. Классихикацщя молвйй 304; на- 
магничиван!е токомъ 326; о магнит- 
номъ дЪйствш галван. тока 191; 0 
магнитныхъ вращеняхъ 401. 

Аристронгъ. Гидроэлектричеекая малии- 
на 44. 


Банкалари. Д1амагнитизмъ пламени 344. 

Беккар1а. Электрическая перегонка 223; 
атмосферное электричество 306. 

Беккерель Антуань. Атмосхерное элек- 
тричество 307; даамагнитизмъ 339. 

Беккерель Ганри. Магнито-оптичеекое 
вращене 387. 

Беккерель Эдмонъ. Фото-электричеек!е 
токи 389. 

Бель. Телехонъ 435; ФотоФхояъ 389. 

Бевнетъ. Электроскопъ 13, 25; двойной 
электрохоръ 23. 

Бертчъ. Электрическая машина 45. 

Б1ю. Опыты съ полу-ехерами 30; законъ 
распредвлен1я магнитизма 138; атмо- 
‚сферное электричество 307. 

Больцианъ. Д1электрическ!я постоянныя 
210, 271, 390. 

Боргманъ. Лекцонный приборъ для по- 
казан1я измвзнен1й емкости конденеа- 
тора 271; измвнене сопротивлевя уг- 
лей 349; хотоэлектрическая батарея 
389; коэфФищентъ наматнизиваня 340. 

Бойль. Электрическое притяжен!е 2. 

Брёшъ. Динамо-электрическая машина 
411. 

Бругмансъ. Магнитное отталки ван!е вис- 
мута 339. 

Бунзень. Элементъ 1172. 


Бэнъ. Химически-пишупй 
218. 


телеграфъ 


Варлей. Телехонъ 272. 

Веберъ. Электродинамометръ 336; дз- 
магнитная полярность 342. 

Ведеръ. Элементъ 182. 

Верде. Поетоянная его 381. 

Видеманъ. Вмяше . намагничиван!я на 
кручеше 113; дамагнитизмъ платины 
339. 

Вильде. Свёча 373; магнито-электриче- 
ская машина 307. 

Золластонъ. Элементъ 169. 

Вольта. Электрохоръ 22; электроскопъ 
съ конденсаторомъ 71, 149; рядъ 12; 
взнокъ изъ банокъ 151; атмосферное 
электричество 307; электричество при 
прикосновем!и 71, 148; электрическое 
раеширене 273; электризащя при го- 
рен1и 62; субъективные звуки отъ то- 
ковъ 228; законы Вольты 72, 148, 
156; Вольтовъ етолбъ 150. . 

Вюльнеръ. Индуктивная способность 210. 


Гальвани. Сокращетя ножки лягушки 
148; препарированзе ножки лягушки 
229; животное электричество 234. 

Гальда. Магнитное письмо 111. 

Ганкель. Электроскопъ 264. 

Гаррисъ, Изм5рительная банка 259; элек- 
трометръ 261; длина искры 291. 

Гассьо. Слоистоеть 294, 300. 

Гаусъ. Магнитныя наблюденая 313; аб- 
солютное измзрене 325 (а); магнит- 
ный моментъ земли 325 (Ъ). 

Гельмгольтць. Гальванометръ 199; двй- 
стве тока на зрзне 228; уравневя 
само-индукцти 405; электролитическая 
конвекщя 418. 

Генри. Звуковой телеграхъ 423; индук- 
цонные токи высшихъ порядковъ 406; 
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Герике, Отто Фхонъ. Открыме электри- | 
ческаго отталкиван!я 3; изобрвтение 
электрической машины 38; .электри- 
ческ!я искры 9. 

Гей-Люссакь. Атиосхерное электраче- 
ство 307. 

Гейсслеръ. Трубки 291. 

Гибсонъ и Барклэй. Индуктивная. спо- 
собность парахина 210. 

Гогенъ. Пиро-электричество 66; тан- 
генсъ гальванометръ’ 199; электро- 
скопъ 259. 

Гольцъ. Электрическая машина 46; элек- 
трическ1я тЪни 293; трубки съ одно- 
стороннимъ сопротивлешемъ 300. 

Гордонъ. Дтэлектрическ!я 
210, 271; длина искръ 291; споеоб- 
ность магнитнаго вращен1я плоскости 
поляризащи свфта 387; 
трическая машина 411. 


Граммъ. Динамоэлектрическая машина 


410. 
Грей. Открыт!е проводимости 27; 0 мол- 
ви 302. 


291; газовый элементъ 416. 
Гротгусъ. Теор!я электролиза 160, 418. 


Гумбольдъ. Электрическе угри 68; элек-. 


трическое сотрясене въ рыбахъ 229; 
АВйств!е тока на нервы обонявия 228. 


динамоэлек- | 


} 


Дюбуа-Реймондъ. 


ИМЯННОЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


| Джоуль. Дъйстве намагничиван!я 114; 
законъ развит!я тепла токомъ 367; 
механическй эквивалентъ тепла 218, 
414; атмосферное электричество 336; 
подъемная сила электромагнитов 330; 
явлен!е его 380, 367. 

Дольберъ. Телезочь 436 

Дюаръ. Токи отъ свзта въ глазу `231; 
капиллярный электрометръ 2725. 

Гальванометръ 231; 

животное электричество 231; неполя- 

ризующеся электроды 231. 


' Дюбоекъ. Регуляторъ 312. 

| Дютеръ. Расширене электрическое 213. 
 Дюзе. Опыты 4, 
постоянны | 
| Жернезъ. Электрическая перегонка 223. 


27. 


Замбови. Сухой столбъ 13, 182, 264. 


Занотти. Опытъ съ  кузнечикомь 229. 
Зеебекь 'Термоэлектричество 379. 
Коэффищентъ намагничивантя 


Зиловь. 
340. 


| Зульцеръ. Опытъ его 227. 
Грове. Магнитный опытъ 114; элементъ | 
171; электрическое свойство пламени. 

) р | 


Кабо. Магнитное склонене 136. 

Кавалло. Телеграхъ 423;  электро- 
скопъ 3; шарозая молнйя 304; атмо. 
сферное электричество 302, 306. 


| Калланъ. Элементъ' 172. 
|Калло. Элементъ 176. 


Гунтеръ. Двйств!е тока на зрёне 228.. 


Даллибаръ. Громоотводъ 302. 

Данель. Элементъ 110. 

Деви (Марье). Элементъ 175. 

Деви. Намагничиване токомъ 326; от- 


крыше электрическаго свзта 371; элек- 


тролизъ шелочей 417 (с). 

Де-ла Ривъ. Плавучй элементь 194. 

Де-ла-Рю. Хлорието -серебр. батарея 
174, 291; электротишя 420; длина 

} искры 291. 

Цельманъ. Электрометръ 260. 

Дженкинъ. Кабель какъ конденсаторъ 
214; замедлене въ кабеляхъ 296; на- 
сыщен!е магнитизмомъ 328. 

Джильбертъ. Электрическя твла 1; вля- 
н1евлажности 9; электроскопъ 12; опы- 
ты съ магнитомъ 18; магнитныя взаи- 
модВйств1я 83; магнитная проводи- 
мость 81; магвитныя вещества 85; 
земля какъ магнитъ 88, 135; вмяне 
теплоты на магнитизиъ 99; метода 
` намагничивания 96, 97; магнитныя Фи- 
ры 109; разряжене черезъ пламя 
291. 


| 
| 
| 
1 


| Карре. 


| Кётбертсонъ. 


Кальете. Сопротивлен1е воздуха 291. 

Кантонъ. Открыт!е электростатической 
индукщи 18; электрическая амальга- 
ма 41. 

Электрическая машина 45; 
магнитъ изъ чугуна 97. 

Квинке. Д!ахрагменные токи 224: 
электрическое расширене 273: элек- 
тро-оптическия явления 386. 

Кевендишъ. Индуктивная способность 
268, 269; образоваше азотной кисло- 
ты электрическою искрой 286, 

Керъ. Электрооптическая явления 213, 
386; магнитоотическя явлен!я 115, 
388. 

Электрическая малиина 
38, 289. 

Кетле. Атиосферное электричество 308. 

Кинерслей. Электрический термометръ 
288. 

Кирахгохъ, Законъ разв твленныхъ то- 
ковъ 353. 

Клаузусъ. Теор1я электролиза 418. 

Клеркъ. Образцовый элементъ 117. 

Колумбъ. Изивнене земнаго магнитиз- 


ма 136. 


_ИМЯННОЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Кольраушьъ. Остаточный зарядъ 272; 
электро-химическй эквивалентъ 211. 

Крюиксхенкъ. Элементь 169. 

Кулонъ. Крутильныя в$еы 15, 120; за- 
конъ обратной пропорщюональности 
квакратамъ разетоян 16, 118, 120, 
235, 245; распредвлене электриче- 
ства 35, 248; кулона 323. 

Кумингъ. Явлеше 382. 

Кунеусъ. Лейденская банка 52. 

Круксъ. Тьни при электрическихъ раз- 
рядахъ 293; отталкиван!е отъ отри- 
цательнаго электрода 300. 


«де-Байлифъ. Дламагнитизмыъ сурьмы 339. 
Лекланше. Элементъ 1173. 
Лемонье. Атмосхерное 
306. 
Ленць. Законъ его 396; калориметръ 
367. 
Лиапманъ, 
225, 265. 
Лихтенбергъ. Фигуры 2971. 
Чюллинъ. Опыты 285. 


электричество 


Капилярный электрометръ 


Макевель. Теор!я магнитизма 116; тео- | 


рема магнитныхъ слоевъ 192, 318; 
правило дВйствя тока на магнитъ 
193, 317; громоотводы 32, 305; оста- 
точный зарядъ 2172; отталкиван!е ме- 
жду частями цфпи тока 334; элек- 
трическя изображевня 250; электро- 
магнитная теор!я свЪта 337, 365, 
390. 

Манеъ. Метода опредвлен!я сопротив- 
ленйя 361. 

Маскаръ.  Регистрирующе приборы 
288; атмосферное электричество 308. 

Матеучи. Физ1ологическ!я дЪйств1я 68, 
230; электр. возб. сила въ муску- 
лахь 231. с 

Мейдингеръ. Элементъ 116. 

Минотто. Элементъ 176. 

Морзе. Телеграюъ 425. 

Мушенброкъ. Лейденская банка 52, маг- 
нитныя Фигуры 110. 

Мюллеръ. Напряжене 
товъ 328, 


электромагни- 


Наполеонъ Ш. Элементъ 182. 

Н1оде. Элементъ 173. 

Нобили. Мускульныя сокращеня 68; 
токъ отъ электричества животныхъ 
231; кольца 422. 

Нютонъ. Дзйстве и противодЪйстве 
83; магнитъ его 104; электричесюй 
характеръ молн!и 9, 302; стекло для 
электрической машины 38. 
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Омъ 119; законъ его 180, 345. 


Педжъ. Звуки при намагничивании 114. 
Цельтье. Электрометръ 260, 307; явле- 
я Пельтье 380; теор1я грозы. 308. 
Перри и Эйртонъ (ем. Эйртонъ и 
Перри). - 

Плантэ, его поляризащонная батарея 
415; шаровая молн!я 304. 

Плюкзеръ. Магнито - кристаллическое 
явлене 343. ` 

ПоггендорФъ. Элементъ 165. 

Порре. Явлентя его 222. 

Пулье. Синуеъ-гальванометръ 201; тан- 
генсъ-гальванометръ 199. 

Приетлей. Электрическое расширеше 
273. 

Присъ. Пространство защищаемое гро- 
моотводомъ 305. 

| Пуаесонъ. Магнитизмъ 

< 
лахъ 343. 


въ  кристал- 


Рейеъ. Телехонъ 434. 

Рисеъ. Распредзлене электричества 
35; длина искры 29{; электрическй 
термометръ 288. 

Риттеръ. Дъйств!е тока на зе. 228; 
поляризацюнная батарея 415; субъ- 
ективные звуки отъ тока 230; чув- 
ствительныя растевя (Мимоза) 230. 

Ричи. Электромэгн. двигатель 315. 

Ромагнези. Магнитное дЪйств!е 
184. 

Ромасъ. Электрическай змВй 302. 

Рональдеъ. Телеграхъ 423 

Ройландъ. Магнитное двйетв(е электри- 
ческой конвекщ!и 337; напряженность 
намагничиван!я 313. 

Румкореъ. Ииндукщонная спираль 398; 
коммутаторъ 399;  электромагнитъ 
339. 


Сандерсонъ. Чувствительность къ элек- 
тричеству плотоядныхъь растенйй 231. 

Сванъ. Лампа 314. 

Сека. Атмосферное электричество 306. 

Симмеръ. Два рода электричества 4. 

Сименсъ. Нагрфваюме стекла Лейден- 
скихъ банокъ 212; динамоэлектриче-. 
ская машина 409; якорь 407. 

Сми. Элементъ 165, 169. 

Спотисвудъ. Слоистость 294 

Стордженъ. Электремагиитъь 326. 

Столвтовъ. Коэффищентъь намагничи- 
ваня 340; опредвлене «у» 365. 

Стюартъ-Бальхуръ. Атмосферное элек- 
тричество 308; магнитныя бури 144. 

Суоммердамъ. Опыты его 229. 


тока 
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Тиндаль. Дламагвитная полярность 342; 
магнито-кристаллическя явления 343. 


— 


ИМЯННОЙ УКАЗАТЕЛЬ. . 


не 375; вращеня Араго 401; магни- 
то-оптичеекя явленёя 387. 


Томсонь Жозехъ. Электричество при- | Феддерсенъ. Электрическая колебантя 296. 


косновен!я 73. 

Томсонъ Уильямъ. Репленишеръ 45,261, 
262; электричество ‘отъ соприкоено- 
вешя 71; электрометръ съ притяги- 
вающимся дискомъ 261; электрометръ 
съ раздёльнымъ кольцомъ 71; элек- 
тричееская конвекц!я тепла 383; зер- 
кальный гальванометръ 202, 431; изм%- 
ненный элементь Дан1эля 176; атмо- 
сферное электричество 306; электри- 
ческ1я изображен!я 250; длина искры 
291; номенклатура магнитныхъ полю- 
совъ 81; в звукахъ въ конденсато- 
рахъ 212; электрическя колебан1я 
295; квадратный электрометръ 262; 
сиФхонный записыватель 431; термо- 
электрическая д1аграмма 383; водяной 
собиратель электричества 307. 

Томпеонъ Сильванусъ. Магнитныя Фи- 
гуры отъ токовъ 334; магнитное пись- 

.мо 112; кольца Нобили 432; положи- 
тельные и отрицательное электриче- 
ство 300; непрозрачноеть турмалина 
390. 

Тэтъ. Электризащя при испаренм м%д- 


наго купороса 63; термоэлектрическая 


даграмма 383.. 


Уре. Животное электричество 239. 

Уитстонъ Разрядъ въ видЪ кисти 290; 
автоматическ!й телеграхъ 423; дина- 
моэлектрическ машина 408; скорость 
электричества 296; мостикъ Уитстона 
352. 


Фавръ. НагрЪван!е отъ токовъ 368. 

Фарадей. Молекулярная теор1я электри- 
чества 6; индуктивная способность 21, 
269, 271; распредвлене электричества 
31; опытъ съ цилиндромъ 34; хими- 
ческая теорля элемента 166; магнит- 
ныя лини силъ. 108, 402; вольтаметръ 
214; законы электролиза 211, 214; 
тождество различныхъ родовъ элек- 
тричества 217, 218, 286; разсзяше 


заряда 291; темный разрядъ 290; д1- | 


электрическая поляризащя 272; за- 
медлен!е въ кабеляхъ 2174; дамагни- 
тизмъ 339, 340, 344; магнитная ин- 
дукщя 391; электромагнитное враще- 


Фехнеръ. Электроскопъ 264. 

Флемингъ. Элементъ 182. 

Фонтана. Электрическое расширеше 273. 

Форъ. Аккумуляторъ 415. 

Франклинъ. Теоря электричества 6; 
свойства остр1й 35 (с), 43, 302; элек- 
трическме звонки 43; Франклиновъ 
листъ 47; распредвлен!е электриче- 
ства 55; расположене лейденекихъ 
банокъ 279; электрическ!й портретъ 
288;- электричесюй змЪй 302; громо- 
отводъ 305; теор!я сВвернаго «яя 
309. 

Фроманъ. Электродвигатель 315. 

Фуко. Регуляторъ 372; прерыватель 398 


Холль. Отклонене тока 337. 


| Хопкинсонъ. Индуктивныя способности 


стекла 270; остаточный зарядъ 53, 
212. 


Швейгеръ. Мультипликаторъ 189. 


Эверетъ. Атмосферное электричество 
307; отчитыван!е гальванометра 202 
(выноска); напряжен1е намагничива- 
ния земли 313. 

Эдисонъ. Электрическая лампа 374; 
угольный телехонъ 436; измвритель 
токовъ 216; квадрюплекеъ-телеграеъ 
428. 

Эдлундт. 
221. 

Эретедъ Дзйств1е токл 
184, 185, 191. 

Эйртонъ и Перри. Электричество при 
соприкосновен1и 72; д1электричеекая 
способноеть газовъ 271; опредзлен1е 
величины ‹у› 365. 


Гальваническое расширен!е 


на магнитъ 


Юзъ. Печатающий телеграеъ 423; ми- 
кроФонъ 437; индукцонные взсы 438. 


Яблочковъ. Элементъ 182; электриче- 
ская св№чка 373. 

Якоби. . Местное дЪйстве 162; теортя 
электродвигателей 377; лодка движу- 
жущая электричествомъ 375; откры- 
т1е гальванопластики 424. ° 


ЖЕ 


ИИ 


ее атолл жаль 
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УКАЗАТЕЛЬ. 


Цифрами обозначаются параграфы. 


С: 


Абсолютный гальванометръ 200, 

— электрометръ 261. 

Абсолютныя единицы изм®рен1я 255. 

— измвреня 325а, 363; 364. с 

Акумуляторы 41, 48, 266, 

— токовъ (ем. поляризацюнныя бата- 

реи). 

Азимутальный компасъ 134, 136. 

Амальгама для электр. машинъ 41. 

Аиальгамированныя цинковыя пластин- 
ки 162. 

Аиперъ, единица, тока 323. 

Анюонъ 210, 

Анодь 207. 

Астатичесьй гальванометръ 190. 

Астатическая магнитная‘ стр%лка 190. 

Атмосферное электричество 64, 301,306. 

Баллистическ1й гальванометръ 204. | 

Батарея гальваническая 154, 167, 182. | 

Батарея лейденскихъ банокъ 54. 

Батарея поляризацщюнная 415. 

Бихиллярный подвЪеъ 118, 262, 356. 

Британскаго Общества единица (или 
ома) 323, 363, 364, 365. 

Бури магнитныя 145. 

„У“ величины ея 365, 390. 


Варьящи еклоненя и наклонен!я: в- 
ковыя 141, годовыя 143, суточныя 
142, отъ широты м%ета 136. 

Веберъ (единица) 323. 

Взаимная индукшия 320, 397. 

Взаимный потенщалъь 320. 

Висмутъ—д1амагнитныя его свойетва 87, 
313, 339. 

Вода— электролизъ ея 206, 413. 

Возвратный ударъ 26, 304. 

Воздуха сопротивлеше 291, 325Ъ. 

Воздушный ‘конденсаторъ 48, 261. 

Вольта .323. 

Вольтова дуга 371. 


Вольгаметръ 214, 215, 216. 

Вращене Араго 401. 

Вторичныя батареи 118, 415. 
Вращев!е электромагнитное 335, 
Ввковыя измвнен!я элементовъ земнаго 


магнитизма 141. 


Вфсы У итстона 358. 
| Въеы Юза 438. 


Газы. —Сопротивлен1е ихъ 158. 
Газовый элементъ 416. 
Гейсслеровы трубки 292. 


Гальванизмъ 147. 


Гальванометръ 197. 


—  тангенсъ 199. 


— сивусъ 201. . 


— абсолютный 200. 
астатическай 190, 231. 

— баллистическй 204. 

— дифоеренщальный 203. 

— зеркальный Томсона 2042. 

— Гельугольтца 199. 

— Дюбуа-Реймова 231. 

— постоянныя его 200, 

Гальванопластика (см. 
420. 

Гальваноскопъ 188. 

Гидроэлектрическая машина 41. 

Горизонтальная составляющая силы зем- 
наго магнитизма 124, 138. 

Гроза 302. 

— теор!я ея 303. 

Громъ. 9, 304. 

Громоотводы 32, 305. 


электротишя) 


Дзамагнитизмъ 87, 339. 

— полярность 542. 

—- пламени 344. 

— газовъ 340 Е 
Д1ахрагменные токи 224. 
Дина—единица сизьг 255. 
Динамо-эзлектрическ!я машины 408. 
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Дипдексъ-телеграеъ 428. 
Дихееренщальвый гальванометръ 203. 
Дтэлектрики 8, 49, 210, 
Дтэлектрическ!я постоянныя (см. Ин- 
дуктив. способноеть). 
Дэлектричеекое ватяжене 56, 272, 284. 
Длина искры 291. 
Дуга вольтова 371. 
Дуплексъ-телеграюъ 275, 428. 
Дзйствя на разетоян!и 21, 56, 212. 


Единица электричества 17, 236. 

‚— емкости 2417. 

— магнитнаго полюса 126. 

— разности потенщаловъ 242, 322, 323. 

— электровозбудительнойсилы 322,323. 

— сопротивлемя 322, 333. 
силы токовъ 196, 322, 323. 

— основная и производная 254, 255. 
измврен!я единицъ 258, 324, 351. 
электростатическая 257. 
электромагнитная 322, 323. 
магнитная 321. 
практическая 323. 

Ежедневныя изм%неня въ магнитизм% 

земли 142. 

Емкость, опредвлене 246, 

— измфреве 362. 

— аккумулатора или конценсатора 50, 

261, 211. 

— проводника 37, 47,241, 211. 

-- лейденской бавки 50, 267. 

— единица электростатическая 247. 

— единица практическая 276. * 


Жидкости какъ проводнаки ` 205. 
— сопротивяене ихъ 348, 
Животное электричество 98, 231. 


Задерживательная сила 89. 

Задерживательная магнитная 
ность 90, 313. 

Закручиван!е при намагничивани 114. 

Замедлеве токовъ въ квабеляхъ 214. 
296, 430. 

Зарядъ электричесюй 7. 

— на поверхности 27. 

— остаточный лейденскихъ банокъ 53, 

212. \ 

Звонки электричееюе 4323. 

Звуки при намагничиванйи 114. 

Звуковой телеграеъ 425 

Земля какъ магнитъ 88. 

— электростатическая емкость ея 325 (Ъ). 

— напряжевле. намагничиван1я ея 313. 

— магнитный. моментъ ея 325 (Ъ). 

— какь обратный проводникъ 423. 


епоеоб- 


ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Земной магнитизмъ 88, 135: 
Земные токи 275, 403. 
Зеркальный гальванометръ 203. 
Золочен1е электричествомъ 431. 


Изображен1я электричеек!я 250. 

Изогоническ1я лини 139. 

Изоклиническ!я лин! 139. 

Измъревйя электрическя 355—363. 

— матнитныя 148, 325(а). 

Измврительная банка 259. 

Изоляторы 8, 21. 

Индуктивная споеобность 21, 49, 268, 
212. 

Индукщ!я электростатическая 18. 

— магнитная (лини) 89. 

— магнитизма 89, 313. 

— коэфФфиц. магнит. инд, 342. 

— токовъ. 391: 

Индукцюнно-конвекщонная машина 41. 

Индукщонные заряды электричества 18. 

— токи 391. 

Индукцтонная спираль 398. 

Инклинащя, см. Наклонене 137. 

— измвненя ея 141. 

Испарене — источникъ 
63, 303. 

— разряжен1я имъ 223. 

Искра 9, 43, 281. : 

— продолжительность ея 296. 

— длина ея 44, 291, 302. 

Иеточники электричества 10, 57. 


эдектричества 


Тоны 210. 


Кабель атлантический 274, 215, 296, 429. 
— подводный 429. 
какъ конденсаторъ 274, 296, 430. 
Калибрироваше гальванометра 198. 
Капилярный электрометръ 225, 265. 
Карты магнитныя 139. 
Каскадное расположене ХЛейденекихъ 
банокъ 279. : 
Катодъ 207. 
Кат1онъ 210. 
Квадрантный электрометръ Томсона 262. 
Квадрантный электроскопъ Генлея 14. 
| Евадрюплексъ-телеграеъ 428. 
| Кистивой разрядъ 290: 

Кобальтъ. Его магнитизмъ 86, 
Колебаня магнитовъ 121, 122, 123, 
325, а. 
Колебания 

121, 235. 
Колебан!я электрическая 295. 
Количество электричества, единица его 

17, 236. 


+ 


наэлектризованныхъ тВлъЪ 


живи: 2 ты 


о катоенаояаи прирастает 


тк 


кая 


о. 


реетиее зач 
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Компасъ 79, 134. 

Коммутаторъ 375, 399, 407. 

Конвекция дектричествь 45, 337. 
Конвекшонные токи 337. 
Конвекц!онные разрялы 35(а), 43, 249. 
Конвекщонно-индуки1онная машины 45. 
Конденсаторъ 48, 267. 

— образцовый 276. 

— употреблене его 275. 


— приложене къ электроскопу 11, 149. 


Конденсаторъ съ оловявными листами 
41, 215. 

Конду кторъ (въ машин%) 39. 

Контактное электричество 71, 149. 

Крутильныя весы 15, 120. 

Коэхищевтъ магнитной индукции 89, 313. 

— взаимной индукщи 397. 

Кривыя магнитныя (см. магнитныя Фи- 
гуры). 

Кристаллы — электричество ихъ 66. 

-- электр. свойетва 210. 

— магнитныя свойства 343. 


Лейденская банка 51. 
— открыме ея 52. 
емкость ея 50, 267, 2711. 
разрядъ 51, 295. 
мЪсто заряда 55. 
соединене каскадом? 79. 
искры ея 289, 296. 
теорля 267. 
измврительная 259. 
— энермя заряда 2178. 
Лин!и силъ электрическ!я 243. 
— магнитвыя 84, 108. 310, 312. 
— токовъ 191, 397, 334. 
Лихтенберговы Фигуры 297. 


Магнитизиъ 76. 

— законы его 81, 116, 310. 
постоянный 90, 313; 
временной 90, 102, 313. 
остаточный 102. 
земной 88, 135. 
слоистый 108. 
соленоидальвый 108, 314. 
газовъ 339, 387. 
уничтожен!е его 99. 
распредвлеве 105. 
виян!е теплоты на него 98. 
вмян!е его на евзтъ 115, 387. 
теор!я его 91, 116, 338. 
единица его 126. 

Магнитъ искуственный 77, 326; 

— естественный 76, 101. 

— сложный 95. 


УКАЗАТЕЛЬ. 


Магнитъ слоистый 108. 
— приготовлеше его 92—98. 
— различныя Формы 101. 
— сила его. 103. 
— разламыванье его 107. 
Магнитный желфзнякъ 76, 340. 
Магнитное притяжене и отталкиван!е 
80, 111. 
-- поле 106, 191, 302, 321. 
— насыщене 102, 116, 328. 
письмо 112. 
Магнитный экранъ 84. 
— слой 108, 192, 311 (5). 
потенщалъ 310, 314, 315. 
полюсъ 126, 
парадоксъ 128 }13. 
моуентъ 124, 313, 325 (а) 
Магнитная стр®лка 79, 132. 
клЪтка 84. 
сила 83, 119, 310 (Ъ), 325 (а). 
индукЩЯ 89, 342. 
руда 76. 
окись желфза 76, 172. 
пробная пластинка 402. 
Магнитныя жидкоети 91. 
Фигуры 108, 109, 110, 126, 191. 
кривыя 109, 191, 
лини силъ 89, 111, 109, 110, 316. 
лини силъ токовъ "191, 390, ’ 391. 
карты 139. 
вещества 85, 339. 
единицы 321. 
— бури 145, 309. 
Магнитное вращен{е плоскости подяри- 
зации 3871. 
Магнитные металлы 86, 339. 
Магнитное дВйств!е токовъ 184, 318, 
326, 321, 334. 
Магнитографъ 146. 
Магнитометръ 125. 
— регистрирующий 146. 
Магнито-электричество 74, 391. 
Магнито-электрическая ивдукщя 391. 
Магнито-кристаллическая явлевя 343. 
Магвито-электрическйя малиины 407. 
Магазинъ сопротивленй 359. 
Млшина электрическая 38. 
— цилиндрическая 39. 
— гидроэлектрическая 44. ' 
—. конвекщоно-индукцюонная` 45. 
— Гольца 46. 
— Винтера 40. 
— магнитоэлектрическая 401. 
— динамо. электрическая 408. 
М егома 323. 
Мерздант магнитный 136. 
Металлохром1я 432. 


Механическия дВйствя наматничиваня 


114. 
— разряда 284, 43. 


‚ — дэзектр. натяжен!я 874, 


х 


Милливеберъ 223, 

МикроФонъ 431. 

МикроФорада, 276. 

Молная 9, 302, 304. 

— продолжительность ея 296, 304. 
Молекулярная теор1я электр. д йствай 6. 
— дъйстыя токовъ 221. 

Моментъ пары силъ 124. 

— магнитный 124, 325 (а). 

— инерщи 325 (а). 

Морской компасъ 134. 

Мостикъ Уитстона 358. 
Мультипликаторъ Швейгера 189. 
Мускульныя сокращеня 229, 231. 
Мьетное дВйств1е въ элемент® 161. 


Накаливающияся электрическ!я лампы 
314. 

Наклонен!6ё 131. 

— измвненя 241. 

Намагничиван!е. Коехфищенть его 89, 
313, 340. 

— методы 92—98, 326. 

— слоистое 108. 

— ©соленоидальное 108. 

— напряжеше 313. 

— механическое дёйств1е его 114. 

— звукъ при немъ 114, 334. 

— время для него 324 (©). 

Напряжене силы земного магнитизма 

138, 325 (а). 

— магнитнаго поля 312. 

— намагничиваюя 313. 

— токовъ 119. 

Напряжен!е магнитнаго полюса 102. 

— магнитнаго слоя 315. 

Натяжен!е д1электрическое 56. 

Натяжеше  электростатическихь силъ 
248. 

Нулевой потенщаль 37, 239. 

Нуль. Способъ нуля 263. 


Озонъ 208, 298, 302. 

Ома единица сопротивяешя 323, 364. 

Опилочный элементъ 158, 176. 

Оптическое натяжение, электростатиче- 
ское 386. 

— электромагнитное 381. 

Отв твлеше. (Шентъ) 202, , 

Отклонеше магнита 118, 124, 325 (а). 

Относительная ивдуктивная способность 
21, 49, 268, 212. 

Осмозъ электричесвй 202. 
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' Остаточный магнитизмъ 102. 


Остаточный зарядъ Лейденской банки 
53, 212. 

| кабелей 214, 430. 

И вольтаметра 212, 415. 

| Острия, плотность заряда 35, 249. 

| — разрядъ съ нихъ 39, 42, 43, 249. 

Отражательный гальваномегръ 202. 

| Отрицательная электризащя 4, 300. 

Отталкивательные электрометры 260. 

| Отталкиван!е и притяжен!е наэлектри- 
зованныхъ`твлъ |, 3, 18, 20, 43, 
66, 236. 

— токовъ 337. 

— матгнитовъ 76, 80. 

Охлаждене и нагр&ван1е спаевъ ‘метал- 
ловъ токами 380. 


Падене потенщала въ проволок® 263, 
357. 

Пара магнитная 125. ” 

Парамагнитныя т$ла 339. 


Параллельное соединен!е элементовъ 
181. . 

Параллельные токи, законъ в8имодЪй- 
ствтя 332. м 


Пассивное состоян!е желёза 112. 

Перегонка электрическая 223. 

Передача силы электричествомъ 376. 

Переносный электрометръ 261. 

Перюды сЪверныхъ с1яюй и магнит- 
ныхъ бурь 144, 145, 309. 

Перераспредвлене заряда 36. 

Печатающий телеграхъ 423. 

Пироэлектричество 66. 

Пламя —токи въ немъ 291. 

— памагнитизмъ его 344. 

— разрядъ чрезъ него 7, 291. 

— источникъ электризации 62. 

Плоск!й коденисаторъ 48, 268, 217. 

Поверхностная плотность электричествъ 
35, 248 

— — ея предвль 248. 

— — магнитизма 128, 311. 

Подводный телеграФъ 429. 

Подъемная сила магнитовъ 1053. 


Г электромагнитовъ 339. 


Показалели— методы обозначен!я 325 Ъ. 

Поле магнитное 105, 191, 312. . 

Положительная и отрицательная элек- 
тризаця 4, 300. 

Поляризащя, въ элементахъ 163, 414. 

— въ вольтометрз ‘272, 413, 415. 

— средства для ослабленйя поляризация 
165. 

Поляризованный свЪтъ, магнитное вра- 
щене плоскости поларизац 387. 
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— рэле 428. 

Полярноеть, д1амагнитная 342. 

— магнитная 82, 106, 115. 

Полюсы магнитовъ 18, 123; пироэлек- 
трическихъ кристалловъ 66; гальва 
ническаго элемента 154. 

Порча кабелей 421, 

Послздовательные полюсы 105, 110. 

Посл довательное `соединенме элемен- 

товъ 111. 

Потенщалъ, электричесв!й 37, 237, 
239; магнитный 310, 314, 315; оть 
тока 318; взаимный двухъ проводни- 
ковЪ 319, 320. 

Потеря заряда 299. 

Практическ!я единицы 323. 

Предохранительное кольцо, предохра- 
нительная пластинка 248, 261. 

Притяжен1е и отталкиваюме наэлектри- 
говавныхъ т8лъ 1, 3, 13, 20, 66, 
236. 

Притяжеше и отталкиваюше магнитовъ 
16, 80, 332. 

Притяжене и отталкиване токовъ 331. 

Прсеодникъ и не проводникъ 8, 27. 

Проводимость 21, 158, 346, 348; вид- 
костей 205; газовъ 158. 

Продолжительность искры 296. 

Притягивающ!Йся дискъ электрометра 
261. 

Пробная пластинка 29; для магнитизма 
402. 

Протоплазма, электрическя свойства 
ея 231. 

Пустота, индукщя чрезъ нее 56,84, 89; 
неполная, искры въ ней 9, 292; 
электричество не проходитъ чрезъ 
нее 29]. 


а потенщала поверхности 242, 

10 

Развзтвленные токи 353. 

Разложен1е воды 206, 413; щелочей 
417 

Разряды: вляве острй 43, 290, 302; 
ДЪйств!е ихъ 43, 284, 286; электри- 
ческ1е 7, 280; въ вид сн 290, 
302; предёль ихъ 248; чувствитель- 
ные 294; скорость их 296; подъ 
вляшемъ магнитовъ 293; въ видв 
кисти 43; испарешемъ 223; пламе- 
немъ 7, 291; въ вид® тока 282; кон- 
векц!онные 43, 283; прерывные 281. 

Разрядникъ 51; универсальный 54. 

Разрыван!е производить электризац!ю 


Распредвлен!е электричества 28, 35, 


248. 249; токовъ 240; магнитизма 
105, 123. 

Разсвян!е электричества 299. 

Расширсве электрическое 213, 386. 

Регистрирующие магнитограхы и элек- 
трометры 146, 307. 

Релэ 426. 

Реометръ 197. 

Реоскопъ 197. 

Ресетатъ 356. 

Реотропъ 197; 

Реохордъ 356. 

Репленишеръ 45, 261, 262. 


Самоиндукця тока 404. 

Самоотталкиване тока 334. 

Свободное электричество 24, 149. 

«Связанное» электричество 24, 149 (вы- 
носка). 

Свзтъ. Вмян!е матнита 115, 387, 388. 

— электрический 371. 

— электроматнитная теор!яего 365, 390. 

— вмяне ‘его ва сопротивлене 389. 

Свзза, электрическая 373. 

Свъчене проволокъ 369.к 

Селенъ — Фхотоэлектричее1я его свой- 
ства 389. 

Сила тока 158,7 119. 

— въ магнитных едивицахъ 195, 196. 

Сила электрическая 155, 241, 251 252. 

— магнитная 83, 155, 395(8). 

— электровозбудительная 155, 

Синусъ гальванометръ 201. 

СиФхонный записыватель’ 431. 

Скорость телеграхированя 274, 215, 
296, 430. 

Скорость разряда 296. 

— электричества 296. 

— свзта 365, 390. 

Склонен1е магнитное 136. 

— измЪневшя 136, 141. 

Слои токовъ 340. 

Слоистость въ гейслеровыхъ трубкахъ 
292, 294. 

Слоистые магниты 95. 

Слоистое намагничиванье’ 108. 

Слоистый кондукторъ, теченше въ немъ 
электричества 354. 

Смоляное электричество 4. 

Соленоидальный магнитъ а 

Соленоидъ 327. 

Соли. Электролизъ ихъ 417. 

Соотношен!е между токами и магнита- 
ми 184, 318, 326, 391. 

— между токомъ и энермей 378. 

— между токомъ, тепломъ и свъ- 
томъ 366. 


1/28 
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Сопротивлеве 27, 158, 119, 346. 
жидкости 158, 349. 
газовъ 158, 348, 
элемента 181, 350, 361. 
влляне температуры 349. 
вляне свЪта 389. 
влиян1е звука 436. 
абсолютная-единица 363, 364. 
законы его 347. 
измврен1е его 356. 
относительное 348. 
мостикъ Уитстона 358, 
образцы сопротивленй 359. 
какъ скорость 363. 
а сухой 182, 264. 
Стеклянное дектричество 4. 
Стр$лка наклонен!я 134. 
Стр$лка матнитная 79. 
Стрвлочный телеграхъ 421. 
СЪверный магнитный полюсъ 81, 135. 
Съверное с1ян!е 144, 145, 309. 


Тангенеъ-гальванометръ 199. 

ТелеграФъ, электрическй 423. 

— Бэна 218. 

— Морзе 425, 

— стрвлочный 424. 

— диплексъ 428. 

— дуплексъ 428. 

— квадрюплексъ 428, 

— подводный 429, 

Телехонъ, Рейса 434. 

— токи его 229. 

— Дольбира 436. 

— Грээмъ-Беля 435. 

— Эдиссона 436. 

— Варлея 272. = 

Темпераратура—вл1яв1е на сопротивле- 
не 183. 

— зависимостьеяотъ опротивленя 369, 

Теорля двухъ жидкостей 6. 

'Теор1и магнитизма 91, 116. 

— Ампера 538. 

— Максвеля 116. 

'Теорзи электролиза Джоуля 414, 

— Гротгуза и Клаузиуса 418. 

'Теорти электричества 6, 300 и введеше. 

'Теплота—влян!е на магнитизмъ 99, 100. 

— на элементы 183, 

— на проводимоеть 349. 

Тепловыя дВйств1я токовъ 171, 366, 380. 

— пнамагничиваная 114, 401. 

— электрическихъ искръ 288. 

— дэлектрическаго натяжения 272. 

— м5ветныя на электродахъ 417. 

Термо-электрическ!й элементъ 384. 

Термо-электрическая д1атрамма 383. 


Термо-электричееке о 70. 379 
Термо-электричество } : 
Термо-электрическ1й рядъ 382. 
Токи—дйств1я ихь 153. 

— сила ихъ 158, 119. 

— единица силы 196. 

Трубки силь 243, 311: 

Твлесный уголъ 133. 

Твни электрическ!я 293. 
Турмалинъ 66, 297, 390. 


Углы—изм®рене угловъ 129. 

— твлееные 133: 

Ударъ электрическй 226. 

— токомъ 226. 

Универсальный разрядникъ 54. 

Указатель слабыхъ токовъ (химическ!й) 
218, 286. 

— (сизологическ!й) 229. 

Унитарная теор1я электричества 6. 


Фарада-единица емкости 216, 323: 
Ферро-магнитныя вещества 339. 
Фигуры электричесвя 293. 

— магнитныя 109, 191. 

Фигуры оть дыхав!я 2971. 
Физ1ологичеек!я дЪйств!я 226, 287. 
ФосФореесценц!я разрядомъ 292. 
Фото-электрическая батарея 389. 
Фото-электрическое свойство селена 389. 
ФотоФонъ 389. 


Химическое дЪй`тв!е въ элемент 159. 

— законы имъ 166, 211, 417. , 

—— электрическаго разряда 286. 

— вн элемента 205, 412. 

Химичесв:й признакъ слабыхъ токовъ 
218, 286. 

Хронографъ электрический 433. 


Цвзтъ искры 289. 

Цилиндрическая  электричеекая маши- 
на._39. 

Цзпь тока 152. 

— простая и сложная 181, 


Шаровая молня 304. 

Шаръ, распредвлене на немъ электри- 
честве 85 (а); 248, 249. 

Шентъ (отвётвлене) 202. 


Экваторъ магнитный 78. 
Эквиваленть электрический 212. 
Экстра - токи 404 
Электростатика Т, 233. 
Электрическия тъла |. 


ЕЕ ОБЕ ск Е. 


отеле 


еже 
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Электрическая клЪтка 34. - | Электрометръ квадрантный 262. 

— мельница 43. Электрооръ, 22, 

— сила 155, 21. — непрерывный 23, 45. 

— перегонка 223. — двойной 23, 45. 

— свзча 373. Электрохорная. машина 46. 

— ламиа 372. Электровозбудительная сила 155. 

Электрическое яйцо 291, — изм5рен!я ея 360. 

— расширеше 273. — единица ея 322, 323. 

-- взрываше 286, 310, Электро-химя 412. 

Электрическя машины 39. Электролизъ 208. 

— изображевня 250. — воды 207, 413. 

— колебан1я 295. — мЪ$днаго купороса 209. 

— твни 293. — законы его 211, 414, 417. 

— теорзи 6, 300. — теор!я его 414. 

Электрическай вЪтеръ 43. Электролиты 207, 417. 

— ударъ 226. Электролитическая конвекц!я 418. 
осмосъ 222. | Электро-химичесше экваваленты 211, = 
пистолетъ 286 | 212. 
термометръ 288. Элементы гальваническе 167, 178, 182. 
зыЪй 302. Электроды 207. 
свътъ 371. — неполиризующиеся 231. 

Электро-капилярное явлеше 225. Электрометаллургя 419. 

Электроскопъ 11. Электро-динамика 331. 

— съ бузинными шариками 2, 3. Электродинамометръ 336. 

— съ золотыми листочками (Беннета)| Электромагнитизиъ 310, 325. 

13, 25. Электромагниты 98, 326. 

— Боненбергера 13, 264. — законы ихъ 328. 

Тенлея 14. Электромагнатныя машины 315. 
Джильберта 12. Электромагнитная теор!я свЪта 390. 
Гогена 259. Электро-оптика 385. 

Фехнера 264. Электротишя 420, 

— Вольта съ конденсаторомъ 71, 149. Энермя заряда лейденской банки 270. 

Электрометръ—крутильныя весы 16. | — токовъ 378. 

— съ раздвленнымъ кольцомъ 71, Эрга--единица работы 255. 
капилярный 225, 265. 
Пельтье 260, 301. Якорь магнита 101. 

Дельмана 260. — динамо-электрической машины 407, 
. абсолютный 261. 409, 410. 
переносный 261. | Янтарь 1. 

— съ притягивающимся дискомъ 261. | 
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